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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi informasi
dan otomasi, industri logistik dan transportasi di Indonesia terus
mengalami pertumbuhan signifikan. Sebagai negara kepulauan,
Indonesia sangat mengandalkan transportasi laut dalam distribusi
barang antarwilayah. Efektivitas transportasi laut sangat
bergantung pada kinerja pelabuhan yang handal, efisien, dan
terintegrasi. Dalam hal ini, PT Pelabuhan Indonesia (Pelindo)
memiliki peran strategis sebagai pengelola utama pelabuhan di
Indonesia. Khususnya di wilayah DKI Jakarta, Divisi Operasi
Pelindo bertanggung jawab terhadap berbagai aktivitas inti
pelabuhan, seperti pengelolaan jadwal kapal, arus bongkar muat
barang, dan optimalisasi fasilitas terminal.

Kegiatan operasional pelabuhan menghasilkan volume data
yang sangat besar dan kompleks. Data tersebut mencakup
pergerakan kapal, distribusi kontainer, produktivitas alat bongkar
muat, dan waktu tunggu pelayanan. Untuk memastikan keputusan
operasional yang akurat dan efisien, dibutuhkan pendekatan
analitis yang sistematis, seperti pemodelan statistik, peramalan
permintaan, dan analisis performa. Di sinilah ilmu statistika
memiliki peranan penting, yaitu dalam mengolah data mentah
menjadi informasi yang relevan dan mendukung pengambilan
keputusan berbasis data. Tantangan ini menciptakan peluang bagi
mahasiswa Statistika untuk terlibat langsung dalam proses
pengelolaan data operasional pelabuhan.

Mahasiswa Statistika Institut Teknologi Sepuluh Nopember
(ITS) dibekali dengan dasar teori dan keterampilan analisis data
yang kuat melalui perkuliahan. Namun, aplikasi dari ilmu yang
diperoleh di ruang kelas tidak selalu sejalan dengan kondisi nyata
di lapangan. Melalui kerja praktik di Divisi Operasi Pelindo
Regional Il Tanjung Priok Jakarta, mahasiswa dapat menjembatani



kesenjangan antara teori dan praktik dengan terlibat langsung
dalam pemrosesan data operasional pelabuhan. Mahasiswa
diharapkan mampu menerapkan metode statistik seperti regresi,
time series, atau pengendalian kualitas dalam menganalisis data
aktivitas harian pelabuhan dan menyusun rekomendasi berbasis
temuan tersebut.

Kolaborasi ini tidak hanya memberikan pengalaman kerja
yang berharga bagi mahasiswa, tetapi juga memberikan nilai
tambah bagi Pelindo dalam bentuk insight dan solusi statistik yang
aplikatif. Mahasiswa dapat berkontribusi dalam pengembangan
sistem monitoring kinerja, peramalan lalu lintas kapal, serta
evaluasi efisiensi operasional secara menyeluruh. Dengan
demikian, kerja praktik ini menjadi bentuk nyata sinergi antara
dunia akademik dan dunia industri, di mana mahasiswa
memperoleh pemahaman praktis yang mendalam, dan Pelindo
mendapatkan perspektif analitis yang segar dan berbasis data.

1.2 Tujuan Kerja Praktik
Sesuai dengan tujuan Pendidikan Program Studi Statistika

Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya, yaitu
membentuk sarjana yang memiliki keahlian di bidang statistika
dengan kemampuan yang kreatif, inovatif, dan mandiri.

1.2.1 Tujuan Umum
Tujuan umum yang ingin dicapai dalam pelaksanaan kerja praktik
ini adalah sebagai berikut.

1. Mahasiswa memperoleh gambaran nyata dari penerapan
ilmu atau teori statistika yang selama ini diperoleh pada
masa perkuliahan serta menerapkannya dengan kenyataan
yang ada di dunia kerja.

2. Mahasiswa  mampu  mengembangkan  wawasan,
pengetahuan, serta berpikir lebih luas mengenai disiplin
ilmu dan waktu.



3. Mahasiswa memperoleh pengalaman baru dalam dunia
kerja yang mendukung pengembangan skill mahasiswa,
serta dapat berpikir secara kritis, praktis, serta sistematis
dalam menghadapi suatu persoalan nyata di lapangan
pekerjaan sebenarnya.

1.2.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus dalam pelaksanaan kerja praktik ini antara lain
adalah sebagai berikut.

1. Menganalisis data operasional pelabuhan dengan
menerapkan metode-metode statistika, seperti analisis
regresi, time series, dan statistika deskriptif, guna
memperoleh insight terkait efisiensi dan kinerja
operasional di Pelindo.

2. Menerapkan keterampilan dalam pengolahan dan
visualisasi data menggunakan software statistik (misalnya
R, SPSS, atau Python) untuk mendukung pengambilan
keputusan di Divisi Operasi.

3. Mengidentifikasi pola dan tren dalam data aktivitas
pelabuhan, seperti arus kapal dan barang, serta menyusun
laporan berbasis data yang relevan dan komunikatif bagi
pemangku kepentingan.

4. Mengembangkan kemampuan kerja profesional di
lingkungan industri, termasuk kemampuan beradaptasi,
bekerja dalam tim, serta berkomunikasi dengan berbagai
pihak terkait dalam proses penyusunan dan penyajian
informasi statistik operasional.

1.3 Manfaat Kerja Praktik
Adapun manfaat dari Kerja Praktik Mahasiswa

Departemen Statistika ITS adalah sebagai berikut.



1.3.1 Manfaat bagi Perusahaan/Instansi

Adapun manfaat dari Kerja Praktik Mahasiswa
Departemen Statistika ITS bagi PT Pelabuhan Indonesia (Pelindo)
Regional II Tanjung Priok adalah sebagai berikut.

1. Sebagai sarana untuk memberikan pertimbangan dalam
menentukan kriteria kerja yang dibutuhkan oleh instansi
atau lembaga yang bersangkutan.

2. Memperoleh masukan yang objektif yang dapat
dipertanggungjawabkan secara akademis guna membantu
peningkatan produktivitas masing-masing.

3. Menjalin kerjasama yang baik dengan Institut Teknologi
Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya.

1.3.2 Manfaat bagi Mahasiswa
Adapun manfaat dari Kerja Praktik Mahasiswa Departemen
Statistika ITS bagi mahasiswa adalah sebagai berikut :

1. Mampu mengenal dunia kerja secara langsung.

2. Menambah wawasan serta pengalaman baru tentang dunia
kerja serta menerapkan ilmu yang sudah dipelajari selama
perkuliahan pada lingkungan kerja.

3. Menjadi lebih siap dalam menghadapi dunia kerja dan
menyiapkan langkah-langkah yang diperlukan untuk
menyesuaikan diri dalam dunia kerja pada masa yang akan
datang.

1.3.3 Manfaat bagi Departemen Statistika I'TS

Adapun manfaat dari Kerja Praktik Mahasiswa Departemen
Statistika ITS bagi Departemen Statistika ITS adalah sebagai
berikut :



1.

Dapat menjalin kerjasama secara langsung dengan PT
Pelabuhan Indonesia (Pelindo) Regional II Tanjung Priok
sebagai salah satu instansi pialang berjangka resmi.
Mampu menghasilkan lulusan yang profesional dalam
bidang yang dikuasai dan dapat menjalin kerjasama yang
baik antara lingkungan akademis dengan dunia kerja serta
perusahaan yang bersangkutan.
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BAB 11
GAMBARAN UMUM TEMPAT KERJA PRAKTIK

2.1 Profil PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional 11
Cabang Tanjung Priok
PT Pelabuhan Indonesia (Persero) atau Pelindo merupakan

perusahaan BUMN yang bergerak di bidang jasa pelabuhan dan
maritim, dengan kantor pusat berlokasi di Pelindo Tower, JI. Yos
Sudarso No. 9, Jakarta Utara. Berdasarkan informasi dari situs
resmi Pelindo, perusahaan ini menyediakan berbagai layanan
seperti pengelolaan terminal peti kemas, bongkar muat barang,
penyewaan lahan pelabuhan, jasa pemanduan (pilotage), dan
penundaan kapal (towage). Dalam operasionalnya, Pelindo
memiliki peran penting dalam memperlancar arus logistik
nasional, serta menghubungkan jaringan pelabuhan di seluruh
Indonesia sebagai bagian dari ekosistem maritim yang terintegrasi
(Pelindo, 2024).

Pelindo merupakan hasil konsolidasi dari empat entitas
regional, yakni Pelindo I hingga IV, menjadi satu perusahaan induk
sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 101 Tahun 2021.
Menurut informasi yang dimuat di laman Liputan6, Pelindo II
ditetapkan sebagai entitas yang bertahan (surviving entity), yang
kemudian mengambil alih pengelolaan seluruh aset pelabuhan
secara nasional. Konsolidasi ini bertujuan untuk menciptakan
layanan yang lebih efisien dan kompetitif di sektor pelabuhan serta
memperkuat posisi Indonesia dalam rantai pasok global. Di
Provinsi DKI Jakarta, salah satu pelabuhan utama yang dikelola
oleh Pelindo Regional 2 adalah Pelabuhan Tanjung Priok, yang
juga menjadi pelabuhan tersibuk di Indonesia (Liputan6, 2022).



Pelindo tercatat sebagai perusahaan dengan skala
pendapatan dan total aset yang besar. Hal ini mencerminkan posisi
strategis Pelindo dalam perekonomian nasional, khususnya dalam
sektor logistik dan perdagangan maritim. D&B juga mencatat
bahwa peran Pelindo dalam mengelola pelabuhan-pelabuhan
utama memberikan kontribusi signifikan terhadap kelancaran
distribusi barang domestik dan internasional. Dengan skala operasi
yang luas dan layanan yang terintegrasi, Pelindo berperan sebagai
penggerak utama dalam membangun daya saing logistik nasional
(Dun & Bradstreet, 2024).

2.2 Visi & Misi PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional
II Cabang Tanjung Priok
PT Pelabuhan Indonesia (Persero) atau Pelindo

menjalankan aktivitas usahanya dengan berpedoman pada visi
“Menjadi Pemimpin Ekosistem Maritim Terintegrasi dan Berkelas
Dunia”, yang mencerminkan aspirasi untuk menjadi pusat jaringan
logistik global melalui peningkatan konektivitas antar pelabuhan
serta layanan berkualitas internasional. Untuk mendukung
pencapaian visi tersebut, Pelindo menetapkan misi “Mewujudkan
jaringan ekosistem maritim nasional melalui peningkatan
konektivitas jaringan dan integrasi pelayanan guna mendukung
pertumbuhan ekonomi Indonesia”, yang menunjukkan komitmen
dalam membangun infrastruktur dan layanan pelabuhan yang
terintegrasi, efisien, serta berkelanjutan guna mendorong kemajuan
sistem logistik nasional dan pertumbuhan ekonomi secara
menyeluruh.

2.3 Logo PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional 11
Cabang Tanjung Priok
PT Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional II Tanjung

Priok memiliki logo perusahaan yang kami ambil dari website
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resmi PT Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional II  yaitu
(https://www.pelindo.co.id ) seperti pada Gambar 2.1.

J PELINDO

Gambar 2.1 Logo PT Pelabuhan Indonesia

Pelindo mengambil huruf P yang menjadi inisial dari
Pelindo sekaligus berbentuk ikan, yang menjadi lambang habitat
makhluk hidup laut penting bagi Indonesia. Warna ini juga
melambangkan simbolisasi dari upaya Pelindo, sebagai bagian dari
BUMN, untuk memberikan yang terbaik bagi seluruhkosistem di
wilayah operasinya. Warna Biru yang dipakai adalah warna laut
Indonesia, yang sangat dekat dengan Pelindo. Warna ini
melambangkan stabilitas, kepercayaan, integritas, profesionalisme
dan pengabdian. Warna ini juga melambangkan simbolisasi dari
upaya Pelindo, sebagai bagian dari BUMN, untuk memberikan
yang terbaik bagi seluruh stakeholders.
(https://www.pelindo.co.id)

2.4 Struktur Organisasi PT. Pelabuhan Indonesia (Persero)
Regional II Cabang Tanjung Priok
Struktur organisasi perusahaan kami ambil dari website resmi yaitu

(https://www.pelindo.co.id) seperti pada Gambar 2.2.



https://www.pelindo.co.id/
https://www.pelindo.co.id/

HH
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Gambar 2.2 Stuktur Organisasi Pelindo Regional II Tanjung Priok.

STRUKTUR GRUP PERUSAHAAN
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BAB III

PELAKSANAAN KERJA PRAKTIK
3.1 Waktu dan Pelaksanaan Kerja Praktik
Kerja Praktik berlangsung selama satu bulan di PT
Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional I Cabang Tanjung Priok,
Jakarta. Pelaksanaan kerja praktik dilaksanakan pada tanggal 11
Juli 2025 hingga 20 Agustus 2025. Lokasi pelaksanaan kerja
praktik adalah sebagai berikut.
Tempat : PT Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional 2 Cabang
Tanjung Priok
Alamat : Jalan Raya Pelabuhan No. 9 Tanjung Priok Jakarta
Utara, Jakarta 14310
No.Telp :(021) 4301080

3.2 Kegiatan Harian Kerja Praktik

Penempatan mahasiswa kerja praktik oleh PT Pelabuhan
Indonesia (Persero) Regional Il Tanjung Priok yaitu pada Divisi
Operasi Umum. Kegiatan harian kerja praktik ini adalah sebagai
bukti mahasiswa telah melakukan kerja praktik di PT Pelabuhan
Indonesia (Persero) Regional II Tanjung Priok, dengan logbook
yang berisi detail kegiatan yang dilakukan setiap harinya. Bukti
logbook mahasiswa disertakan pada Lampiran 2 dan Lampiran 3.
Sementara itu, foto bukti kegiatan selama kerja praktik disertakan
pada Lampiran 8. Rincian kegiatan secara singkat yang telah
dilakukan selama pelaksanaan kerja praktik akan dijelaskan pada
Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Kegiatan Pelaksanaan Kerja Praktik

No

Tanggal

Kegiatan

1

11 Juli 2025

1.

Pengenalan Lingkungan
kantor bersama rekan magang
lainnya serta pengenalan
nama — nama karyawan
kantor Pelindo Regional II
Tanjung Priok

14 Juli 2025

Bimbingan bersama
supervisor divisi Operasi
Umum terkait proyek yang
akan dilaksanakan selama
kerja praktek

Menggali ide analisis lanjutan
terkait data kedatangan kapal
di Pelindo Regional 11
Tanjung Priok

15 Juli 2025

Melaksanakan praktik
lapangan di Terminal
Penumpang dengan
membantu pelayanan naik
kapal, mencakup pengaturan
arus masuk, pemeriksaan
tiket, serta menjaga
kelancaran dan kenyamanan
selama embarkasi
Mengamati operasional kapal
penumpang mulai dari sandar,
bongkar muat penumpang,
hingga keberangkatan dan
keluar dari kolam pelabuhan.

16 Juli 2025

Menggali pemahaman secara
mendalam mengenai Divisi
Operasi, meliputi tugas dan
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No

Tanggal

Kegiatan

tanggung jawabnya, arah dan
pola kerja yang dijalankan,
serta pembagian unit atau
bagian di dalamnya beserta
peran masing-masing dalam
mendukung kelancaran
operasional perusahaan

17 Juli 2025

Memperdalam pengetahuan
mengenai jasa pelayanan
kapal, mulai dari proses kapal
memasuki kolam pelabuhan,
kegiatan penundaan dan
pemanduan, hingga
keberangkatan kapal dari area
kolam labuh.

18 Juli 2025

Membantu notulensi dan
penyusunan berita acara rapat
mengenai penyandaran kapal
perang di Pelabuhan Tanjung
Priok

21 Juli 2025

Diskusi dan bimbimngan
petama dengan Manager
operasi Umum terkait proyek
yang akan diberikan, yaitu
tentang Yard Occupancy
Ratio (YOR)

22 Juli 2025

Mengerjakan rancangan awal
desain UI/UX untuk proyek
YOR, mencakup perencanaan
tampilan, serta penyesuaian
fitur agar sesuai dengan
kebutuhan pengguna
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No

Tanggal

Kegiatan

Menyusun context diagram
dan UI Tree sebagai acuan
perancangan sistem

23 Juli 2025

Melaksanakan diskusi dan
bimbingan bersama
Supervisor Perencanaan dan
Pengendalian Operasi Umum
terkait proyek yang telah
diberikan oleh Manager, guna
mendapatkan arahan, dan
masukan

10

24 Juli 2025

Memulai analisis perhitungan
Yard Occupancy Ratio
(YOR) untuk menentukan
status kondisi terminal,
apakah berada dalam kategori
aman atau tidak aman,
kemudian hasil analisis
tersebut diintegrasikan ke
dalam sistem

11

25 Juli 2025

Melaksanakan bimbingan
kedua bersama Manager
terkait sistem YOR, yang
mencakup penjelasan lebih
detail mengenai mekanisme
perhitungan YOR serta
penerapannya dalam sistem
yang sedang dikembangkan.

12

28 Juli 2025

Memulai pengerjaan syntax
menggunakan HTML, PHP,
CSS, dan JavaScript dalam
rangka membangun sistem
YOR berbasis website, yang
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No

Tanggal

Kegiatan

nantinya berfungsi sebagai
media monitoring dan analisis
Yard Occupancy Ratio

13

29 Juli 2025

Membantu dalam persiapan
rapat evaluasi STID (Single
Truck Identification Data) di
Pelindo Tanjung Priok
Mempelajari pemberkasan
pelayanan kapal, termasuk
perencanaan kedatangan
kapal (PKK) dan dokumen
terkait lainnya.

14

30 Juli 2025

Melanjutkan pengerjaan
sistem YOR dengan fokus
pada penyempurnaan fitur
dan penambahan informasi
yang lebih detail, mencakup
kapasitas YOR di Container
Yard (CY) serta parameter
receiving delivery

15

31 Juli 2025

Melanjutkan pengerjaan
syntax sistem YOR dengan
memperbaiki bagian-bagian
yang masih belum sempurna
Melaksanakan praktik
lapangan di Terminal
Penumpang dengan
membantu pelayanan naik
kapal, dan pemeriksaan tiket.

16

01 Agustus
2025

Melaksanakan praktik
lapangan di Terminal
Penumpang dengan
membantu pelayanan naik
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No

Tanggal

Kegiatan

kapal, mencakup pengaturan
arus masuk, pemeriksaan
tiket, serta menjaga
kelancaran dan kenyamanan
selama embarkasi

17

04 Agustus
2025

Melakukan diskusi bersama
Supervisor Operasi Umum
terkait perkembangan proyek
YOR, meliputi perbaikan dan
penyempurnaan sistem.
Membantu notulensi dan
penyusunan berita acara rapat
mengenai penyandaran kapal
perang di Pelabuhan Tanjung
Priok

18

05 Agustus
2025

Mulai membuat database di
MySQL dengan tujuan agar
setiap data input dari masing-
masing terminal dapat
tersimpan secara terstruktur

19

06 Agustus
2025

Mulai mengaktifkan database
dan menuliskan syntax pada
XAMPP agar sistem website
dapat terhubung langsung
dengan database

20

07 Agustus
2025

Melengkapi kekurangan yang
terdapat pada sistem YOR,
khususnya dengan
menambahkan fitur pada
menu laporan berupa opsi
untuk mengunduh data dalam
format PDF dan Excel
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No

Tanggal

Kegiatan

21

08 Agustus
2025

Melakukan proses deploy
sistem ke server Accounting
Infinity free agar dapat
diakses oleh seluruh
pengguna yang membutuhkan

22

11 Agustus
2025

Melaksanakan praktik
lapangan di Terminal
Penumpang dengan
membantu pelayanan naik
kapal, mencakup pengaturan
arus masuk, pemeriksaan
tiket, serta menjaga
kelancaran dan kenyamanan
selama embarkasi

23

12 Agustus
2025

Melanjutkan perbaikan
proyek sistem YOR agar
dapat mencakup data bongkar
dan muat

Membantu dekorasi ruangan
untuk persiapan perayaan
Hari Kemerdekaan Indonesia.

24

13 Agustus
2025

Melaksanakan bimbingan
sekaligus melakukan
presentasi akhir terkait proyek
sistem Yard Occupancy Ratio
(YOR) kepada Manager
Operasi Umum sebagai
bentuk laporan hasil kerja dan
penyelesaian proyek

25

14 Agustus
2025

Melakukan presentasi kepada
Divisi Teknik mengenai
rencana deploy proyek YOR
ke platform web Pelindo,
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No Tanggal Kegiatan

dengan tujuan agar sistem
tersebut dapat segera
digunakan secara efektif oleh
seluruh terminal, Operasi

Umum dan KSOP
26 15 Agustus 1. Ikut serta dalam memeriahkan
2025 rangkaian perlombaan 17

Agustus sebagai bagian dari
perayaan Hari Kemerdekaan

Republik Indonesia
27 19 Agustus 1. Mulai menyusun dan
2025 mengerjakan laporan kerja
praktik
28 20 Agustus 1. Menyusun dan mengerjakan
2025 laporan kerja praktik
2. Finalisasi hasil pengerjaan
project YOR

3.3 Dasar Teori
Teori dan metode yang digunakan untuk penyelesaian
tugas pada kerja praktik ini adalah sebagai berikut.

3.3.1 Statistika Deskriptif

Walpole et al. (2015) menyatakan bahwa statistika
deskriptif merupakan langkah awal dalam setiap penelitian
kuantitatif. Pemahaman yang kuat terhadap teknik-teknik
deskriptif memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi
distribusi dan anomali dalam data, yang akan mempengaruhi
pengambilan keputusan dalam tahap analisis berikutnya. Teknik
teknik ini juga memungkinkan peneliti untuk menilai kualitas dan
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keandalan data yang dikumpulkan, serta membuat asumsi tentang
populasi berdasarkan data sampel yang ada.

Statistika deskriptif adalah metode yang digunakan untuk
mengumpulkan, meringkas, dan menyajikan data sehingga dapat
memberikan gambaran yang jelas mengenai pola atau karakteristik
data tersebut. Statistika deskriptif melibatkan penggunaan berbagai
ukuran statistik, seperti ukuran pemusatan (mean, median, modus)
dan ukuran dispersi (varian, standar deviasi, rentang). Selain itu,
alat visual seperti tabel frekuensi, diagram batang, dan histogram
sering digunakan untuk menyajikan data secara grafis. Hal ini
memudahkan dalam mengidentifikasi pola-pola dasar dari data
yang ada (Triola, 2018).

Selain dalam analisis umum, statistika deskriptif juga
penting dalam analisis time series, di mana plot time series
digunakan untuk menggambarkan perubahan variabel sepanjang
waktu. Time series plot dapat menunjukkan pola musiman, tren,
dan variasi acak dalam data, yang menjadi dasar untuk model
peramalan yang lebih kompleks. Dengan melihat time series plot,
peneliti dapat mengevaluasi karakteristik data, seperti adanya pola
siklis atau tren jangka panjang, sebelum menerapkan model
analisis lanjutan seperti ARIMA atau metode eksponensial (Box,
Jenkins, & Reinsel, 2016).

3.3.2 Time Series

Time series adalah serangkaian data yang diambil atau dicatat
secara berurutan berdasarkan waktu. Analisis time series
digunakan untuk mempelajari karakteristik data yang diambil
dalam interval waktu yang teratur, seperti bulanan, tahunan, atau
mingguan (Box, Jenkins, & Reinsel, 2016). Melalui time series,
peneliti dapat mengidentifikasi pola yang mungkin terjadi dalam
jangka waktu tertentu, seperti tren, pola musiman, siklus, atau
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variasi acak. Menurut Montgomery, Jennings, dan Kulahci (2015),
data time series umumnya terdiri dari beberapa komponen utama:

1. Tren, yakni gerakan jangka panjang dari suatu time series
yang menunjukkan peningkatan atau penurunan secara
konsisten.

2. Musiman, yaitu pola yang berulang secara teratur dalam
periode waktu tertentu, bisa pola tahunan, bulanan, atau
mingguan.

3. Siklus, yakni pola yang terjadi akibat fluktuasi ekonomi
atau faktor lain yang mempengaruhi perubahan jangka
panjang.

4. Fluktuasi acak, yaitu komponen yang bersifat acak dan
tidak dapat diprediksi, biasanya disebabkan oleh kejadian
tidak terduga atau anomali.

Salah satu langkah awal dalam analisis time series adalah
membuat plot time series, yang menyajikan data dalam bentuk
grafik dengan waktu sebagai sumbu horizontal dan variabel yang
diukur sebagai sumbu vertikal. Plot ini sangat berguna untuk
mengidentifikasi pola, tren, dan musiman secara visual (Chatfiled,
2016). Time series plot membantu dalam mengevaluasi
karakteristik data sebelum menerapkan model yang lebih kompleks
seperti ARIMA atau metode eksponensial.

3.3.3 Moving Average (MA)

Model moving average (MA) adalah suatu model
peramalan yang menghitung rata-rata nilai variabel selama
beberapa periode waktu tertentu, bertujuan untuk mengurangi
fluktuasi acak pada data dan menghasilkan pola yang lebih halus.
Model MA diperkenalkan oleh Slutsky pada tahun 1927 dan
Whittle pada tahun 1951, sebagai bagian dari metode statistik
untuk menangani data time series yang memiliki sifat autokorelasi,
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atau ketergantungan antar nilai pada waktu yang berbeda
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018). Model MA yang paling
sederhana adalah simple moving average, yang menghitung rata-
rata sederhana dari sejumlah periode sebelumnya. Rumus untuk
model moving average orde q (MA q) adalah sebagaimana yang
dituliskan pada persamaan (2.1)

Ve = U + € + 91€t_1 + 026{:_2 + -+ Qth_q (21)

Di mana :

y; adalah nilai pada waktu ¢,

u adalah nilai rata rata konstan dari data,

€; adalah kesalahan acak pada waktu t,

64,0, ..., Qq adalah parameter model pembobot dari setiap
kesalahan sebelumnya,

q adalah orde dari model MA.

Model MA efektif untuk menangkap pola fluktuasi jangka
pendek dalam data time series, karena model ini fokus pada
komponen error dan dampaknya pada periode berikutnya. Model
MA juga sering digunakan bersama dengan model autoregressive
(AR) dalam model gabungan ARMA atau ARIMA untuk
mengatasi pola musiman dalam data time series (Box, Jenkins, &
Reinsel, 2016).

Adapun untuk rumus simple moving average (SMA)
dijelaskan pada persamaan (2.2).

s _ YtV g+ +Yenga
fay = (22)

n

Rumus di atas adalah rumus yang digunakan untuk
menghitung rata-rata sederhana dari sejumlah periode sebelumnya
(sebanyak n periode). Perbedaannya dengan model moving
average (MA) sebelumnya adalah bahwa SMA hanya
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memperhitungkan nilai nilai aktual data pada periode sebelumnya,
tanpa melibatkan komponen error atau kesalahan acak seperti
dalam model MA. Pada SMA, sectiap data periode sebelumnya
memiliki bobot yang sama, sehingga digunakan secara luas untuk
menghasilkan garis rata-rata yang lebih halus pada data. Model ini
sering digunakan untuk memuluskan data, terutama pada kasus
peramalan jangka pendek.

3.3.4 Double Moving Average (DMA)

Double Moving Average adalah metode perataan data time
series yang menggunakan dua kali perhitungan rata-rata secara
berturut-turut untuk memperhalus fluktuasi dalam data,
memungkinkan deteksi tren yang lebih jelas. Teknik ini banyak
diterapkan untuk memproyeksikan tren jangka panjang pada data
dengan pola musiman atau fluktuasi yang cenderung tidak stabil,
seperti data penjualan, ekonomi, atau cuaca (Chatfield, 2004). Pada
dasarnya, perhitungan double moving average melibatkan dua
langkah utama, yaitu menghitung rata-rata pertama dari data
aktual, lalu melakukan perataan kedua dari hasil perataan pertama.
Proses ini berfungsi untuk mengurangi efek fluktuasi acak yang
muncul dalam data, dan sebagai hasilnya, tren yang lebih stabil dan
halus dapat diperoleh (Hyndman & Athanasopoulos, 2018). Rumus
untuk memperoleh rata-rata kedua dituliskan pada persamaan
(2.3).

— MetMeqt-+Miniq
n

M

(2.3)

Perataan kedua ini membantu mengeliminasi fluktuasi
yang mungkin masih tersisa setelah perataan pertama,
menjadikannya lebih ideal untuk mendeteksi tren jangka panjang.
Meskipun demikian, metode ini memiliki kelemahan dalam
memprediksi pola musiman atau data yang mengikuti siklus
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kompleks, karena hanya efektif untuk data yang memiliki tren
linier tanpa variasi musiman yang kuat.

3.3.5 Simple Exponential Smoothing (SES)

Single Exponential Smoothing (SES) adalah metode
perataan data yang banyak digunakan dalam peramalan time series.
Metode ini cocok untuk data dengan pola tren yang stabil dan tanpa
unsur musiman yang kuat, karena SES memprioritaskan nilai
terbaru dalam serangkaian data. Teknik ini pertama kali
diperkenalkan oleh Brown pada tahun 1959 dan kemudian
dikembangkan lebiih lanjut untuk mengatasi peramalan dengan
pola yang lebih kompleks (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Tidak seperti metode moving average, yang memberikan
bobot yang sama pada semua nilai dalam length tertentu,
exponential smoothing memberikan bobot yang lebih besar pada
nilai data terbaru. Teknik ini efektif dalam memperhalus fluktuasi
data, karena nilai data yang lebih baru dianggap lebih relevan untuk
menggambarkan tren saat ini. Rumus dasar dari SES diberikan oleh
persamaan (2.4).

Visr = a¥y + (1 — )Y, (2.4)

Di mana:

Y,41 adalah perkiraan untuk periode berikutnya,

Y, adalah nilai aktual pada waktu t,

Y, adalah nilai smoothed pada waktu t,

a adalah parameter smoothing dengan nilai antara 0 dan 1.
Parameter & menentukan seberapa cepat model merespon

perubahan dalam data. Nilai @ mendekati 1 berarti model

memberikan bobot yang lebih besar pada nilai terbaru, sehingga

cepat merespon perubahan. Sebaliknya, nilai @ mendekati 0
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membuat model lebih lambat dalam merespon perubahan,
menghasilkan perataan yang lebih halus.

SES sangat berguna untuk data dengan tren yang stabil,
seperti penjualan mingguan atau harian yang memiliki fluktuasi
musiman rendah. Salah satu kelebihan SES adalah kemudahannya
dalam implementasi dan kemampuannya untuk menghasilkan hasil
yang akurat tanpa banyak parameter yang harus disetel,
menjadikannya pilihan yang sering digunakan dalam berbagai
aplikasi bisnis dan ekonomi (Chatfield, 2004).

3.3.6 Double Exponential Smoothing (DES)

Double Exponential Smoothing (DES), juga dikenal
sebagai metode Holt’s Linear Trend Model, adalah teknik
peramalan time series yang dikembangkan untuk mengatasi data
dengan tren linier. Tidak seperti single exponential smoothing
(SES), yang lebih cocok untuk data tanpa tren atau musiman, DES
memungkinkan model memperhitungkan tren linier dalam data.
DES ini pertama kali diperkenalkan oleh Charles Holt pada 1957,
yang kemudian dikenal sebagai Holt's Linear Method. Metode ini
bekerja dengan menerapkan dua tingkat perataan secara berturut
turut—satu untuk level data dan satu untuk tren, sehingga
memberikan kemampuan yang lebih baik dalam menangkap
perubahan tren pada data yang terus berkembang. Teknik ini
banyak digunakan dalam analisis penjualan, anggaran, atau data
ekonomi lainnya yang menunjukkan pola pertumbuhan atau
penurunan yang stabil (Wei, 2006).

Rumus-rumus yang digunakan dalam DES adalah
sebagaimana persamaan (2.5), (2.6), dan (2.7).

1. Level (Smoothing):
A =aYe+ (1 —a)(Ap-1 +T-1) (2.5)
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Di mana At adalah estimasi level pada waktu t, & adalah
parameter perataan level, dan Yt adalah nilai aktual pada
waktu t.
Trend:

Te=PB(A; — A1) + (1 — BT (2.6)
di mana Tt adalah estimasi tren pada waktu t, dan § adalah
parameter perataan tren. Parameter f menentukan
sensitivitas tren terhadap perubahan dalam data.
Forecast untuk p periode:

Vesp =Ac +p.T_t (2.7)

di mana ?t+p adalah prediksi untuk p periode ke depan.
Komponen level dan tren pada waktu t digunakan untuk
menghasilkan perkiraan ini, dengan mempertimbangkan
perubahan tren secara linier.

DES berguna untuk data yang memiliki tren linier,
namun tidak cocok untuk data dengan pola musiman yang
kuat. Metode ini sederhana tetapi efektif, karena hanya
menggunakan dua parameter perataan. Penggunaannya
sangat umum dalam aplikasi bisnis dan keuangan yang
memerlukan peramalan tren jangka pendek hingga
menengah (Montgomery, Jennings, & Kulahci, 2015).

3.3.7 AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA)
ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average)
adalah salah satu model time series yang digunakan untuk

menganalisis dan meramalkan data deret waktu. Model ini pertama

kali diperkenalkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins pada

tahun 1970 dalam buku mereka Time Series Analysis: Forecasting
and Control (Box & Jenkins, 1970). ARIMA menggabungkan tiga
komponen utama, yaitu AutoRegressive (AR), Integrated (I), dan
Moving Average (MA), yang memungkinkan model ini untuk
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menangani berbagai jenis pola dalam data deret waktu, seperti
autokorelasi, tren, dan fluktuasi acak.

Komponen pertama dari ARIMA adalah AutoRegressive
(AR). Komponen AR menggambarkan hubungan antara nilai data
saat ini dengan nilai-nilai sebelumnya dalam deret waktu. Model
AR mengasumsikan bahwa nilai saat ini dipengaruhi oleh nilai-
nilai masa lalu, yang diwakili dalam bentuk persamaan
autoregressive (Brockwell & Davis, 2016). Komponen kedua
adalah Integrated (I), yang bertujuan untuk menghilangkan tren
dalam data melalui differencing (pengurangan nilai data saat ini
dengan nilai sebelumnya). Proses ini memastikan data menjadi
stasioner, yang artinya statistik deskriptif seperti mean dan
variansnya tidak berubah sepanjang waktu. Proses differencing ini
dinyatakan sebagai

AXe = Xy — Xe—q (2.8)

Komponen terakhir adalah Moving Average (MA), yang
mengasumsikan bahwa nilai saat ini dipengaruhi oleh kesalahan
(residual) dari model sebelumnya. Model MA menggunakan rata-
rata tertimbang dari kesalahan-kesalahan masa lalu untuk
memprediksi nilai saat ini.

Untuk membangun model ARIMA, tiga parameter utama
yang perlu ditentukan adalah p (orde dari komponen AR), d
(jumlah differencing yang diperlukan untuk membuat data
stasioner), dan q (orde dari komponen MA). Identifikasi
parameter-parameter ini dilakukan dengan menggunakan plot
Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation
Function (PACF). Selain itu, uji Augmented Dickey-Fuller (ADF)
sering digunakan untuk menguji stasioneritas data (Hamilton,
1994).
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Meskipun ARIMA sangat efektif untuk data yang stasioner,
model ini memiliki beberapa keterbatasan. Salah satunya adalah
ketergantungan pada data yang stasioner. Jika data sangat tidak
stasioner, pemodelan ARIMA bisa menjadi tidak efektif. Selain itu,
ARIMA tidak cocok untuk data yang memiliki pola musiman yang
kuat. Untuk menangani masalah ini, model SARIMA (Seasonal
ARIMA) dapat digunakan sebagai pengembangan dari ARIMA
yang mampu menangani data musiman.

ARIMA banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti
ekonomi, keuangan, dan peramalan cuaca. Dalam bidang ekonomi,
ARIMA digunakan untuk memprediksi variabel ekonomi seperti
GDP, inflasi, dan tingkat pengangguran. Dalam keuangan, model
ini digunakan untuk memprediksi harga saham, suku bunga, dan
nilai tukar. Selain itu, ARIMA juga digunakan dalam peramalan
permintaan barang atau layanan dalam bisnis, serta dalam
peramalan cuaca untuk memprediksi suhu dan curah hujan
berdasarkan data historis (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

3.3.8 Evaluasi dan Pemilihan Model Terbaik

Setelah membangun model deret waktu, langkah selanjutnya
adalah mengevaluasi kinerja model untuk memastikan bahwa
model tersebut memberikan prediksi yang akurat dan dapat
diandalkan. Pemilihan model terbaik umumnya dilakukan dengan
membandingkan beberapa model yang telah dibuat dan mengukur
akurasinya menggunakan ukuran-ukuran kesalahan tertentu.
Beberapa ukuran akurasi yang sering digunakan dalam pemodelan
deret waktu adalah Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan
Mean Squared Error (MSE) atau Mean Squared Deviation (MSD).

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah ukuran
kesalahan yang menunjukkan persentase kesalahan rata-rata dari
prediksi terhadap nilai aktual. MAPE dihitung dengan mengambil
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rata-rata persentase kesalahan absolut pada setiap periode waktu
seperti yang dijelaskan pada persamaan (2.8).

MAPE = - ¥ ["=2] x 100% (2.8)
t

di mana ¥, adalah nilai aktual pada waktu t, ¥ (2.8) ¥, adalah nilai
yang diprediksi oleh model, dan nnn adalah jumlah observasi.
MAPE memiliki keuntungan interpretasi yang mudah karena
dinyatakan dalam persentase. MAPE yang lebih rendah

menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kesalahan yang kecil
dan lebih akurat dalam memprediksi data (Makridakis,
Wheelwright, & Hyndman, 1998).

Mean Squared Error (MSE) atau Mean Squared Deviation
(MSD) adalah ukuran kesalahan yang menghitung rata-rata kuadrat
selisih antara nilai prediksi dan nilai aktual. Rumus MSE dapat
dilihat pada persamaan (2.9).

MSE = % ?=1(Yt - Yt)z (2.9)

MSE memberikan penalti yang lebih besar untuk kesalahan
yang besar karena kuadrat dari selisih antara prediksi dan nilai
aktual. Hal ini menjadikan MSE sensitif terhadap outlier, tetapi
juga menjadikannya alat yang baik untuk mengidentifikasi model
yang memiliki kesalahan besar. Model dengan MSE yang lebih
rendah dianggap lebih akurat dalam memprediksi pola deret waktu
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Untuk memilih model terbaik, model-model yang telah
dibangun dievaluasi berdasarkan nilai MAPE dan MSE mereka.
Biasanya, model dengan nilai MAPE dan MSE terendah dipilih
sebagai model terbaik karena menunjukkan tingkat kesalahan yang
paling kecil. Selain itu, model juga dapat dievaluasi berdasarkan
interpretasi, kompleksitas, dan kesesuaian data. Jika dua model
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memiliki nilai MAPE dan MSE yang mirip, model yang lebih
sederhana biasanya dipilih untuk menghindari risiko overfitting.

3.4 Metode Analisis

Metode untuk menyelesaikan analisis data Yard Occupancy
Ratio (YOR) dalam kerja praktik di PT. Pelabuhan Indonesia
(Persero) Regional II Cabang Tanjung Priok dirincikan sebagai
berikut.

3.4.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam analisis ini adalah data
Yard Occupancy Ratio (YOR) pada periode 10 mei 2025 hingga
4 Agustus 2025 yang diperoleh dari Divisi Operasi Umum
PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) Regional II Cabang Tanjung
Priok.

3.4.2 Variabel yang Digunakan

Variabel yang digunakan dalam analisis ini adalah
Yard Occupancy Ratio (YOR) per enam jam di Jakarta
Internasional Container Terminal (JICT). Yard Occupancy
Ratio (YOR) adalah indikator yang digunakan untuk
mengukur tingkat keterisian lapangan penumpukan
(container yard) di terminal peti kemas. YOR menunjukkan
persentase kapasitas lapangan yang sedang terpakai pada
suatu waktu tertentu. Semakin tinggi nilai YOR, semakin
padat kondisi yard, sehingga risiko kemacetan operasional
meningkat dan efisiensi penanganan peti kemas dapat
menurun. Umumnya, batas aman YOR berada di bawah 65%,
dan jika melebihi batas tersebut, yard dianggap dalam kondisi
padat atau tidak ideal untuk operasi.

29



3.4.3 Langkah Analisis

Langkah untuk melakukan analisis pada laporan kerja

praktik adalah sebagai berikut.

1.

Melakukan identifikasi permasalahan dan tujuan
penelitian

Mengumpulkan data Yard Occupancy Ratio (YOR)
Melakukan analisis statistika deskriptif data Yard
Occupancy  Ratio  (YOR) untuk  mengetahui
karakteristiknya.

. Membagi dataset menjadi data training (in-sample)

dan data testing (out-sample).

Melakukan pemodelan dengan metode MA, DMA,
SES, DES serta menghitung ukuran akurasi masing-
masing model/metode.

Mengevaluasi dan  memilih  model terbaik
berdasarkan ukuran akurasi model dan pertimbangan
lainnya.

Menyusun kesimpulan dan saran berdasarkan
kekurangan yang ada.
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BAB IV

HASIL KERJA PRAKTIK

4.1 Statistika Deskriptif

Sebelum melakukan analisis lebih lanjut, diperlukan
terlebih dahulu analisis statistika deskriptif guna mengetahui
karakteristik dari Yard Occupancy Ratio (YOR) yang ada di
Jakarta Internasional Container Terminal (JICT) pada 10 Mei
hingga 4 Agustus 2025. Untuk statistika deskriptif Persentase YOR
ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Statistika Deskriptif Persentase YOR
Variabel N Mean Std. Min Median Max
Dev

Persentase 345  48.92 7.46 30 51 61
YOR

Tabel 4.1 menyajikan 345 data observasi persentase Yard
Occupancy Ratio (YOR) diperoleh di Jakarta International
Container Terminal (JICT) selama periode 10 Mei hingga 4
Agustus 2024. Setelahnya, diperoleh rata-rata YOR sebesar 48,92
persen dengan standar deviasi 7,46. Nilai ini menunjukkan bahwa
tingkat pemanfaatan lapangan penumpukan secara umum masih
berada dalam kategori aman, karena berada di bawah ambang batas
65 persen. Nilai minimum sebesar 30 persen menandakan kondisi
yard yang longgar, sedangkan nilai maksimum 61 persen
menunjukkan tingkat pemanfaatan tertinggi yang masih tergolong
aman. Median sebesar 51 persen mengindikasikan bahwa separuh
dari data berada di bawah nilai tersebut, menandakan distribusi
yang relatif seimbang. Secara keseluruhan, rentang nilai antara 30
hingga 61 persen mencerminkan fluktuasi yang wajar dan
terkendali dalam tingkat kepadatan yard, yang kemungkinan
dipengaruhi oleh variasi volume kedatangan dan keberangkatan
kontainer serta dinamika operasional harian di JICT.
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Berikutnya analisis trend dengan menggunakan time series
plot dari Yard Occupancy Ratio (YOR) di Jakarta Internasional
Container Terminal (JICT). Plot ini berguna untuk mengetahui
dan mendeskripsikan pola perubahan YOR dari periode 10 Mei
sampai 4 Agustus 2025. Plot time series ditampilkan pada Gambar
4.1.

YOR (%)
&

0 0 100 150 a0 30 00 350
Indeks

Gambar 4. 1 Trend YOR Selama 345 Pengukuran

Trend pada gambar 4.1 menunjukkan fluktuasi YOR
(Yard Occupancy Ratio) yang cukup dinamis sepanjang periode
pengamatan. Nilai YOR bergerak naik turun dengan beberapa
puncak yang menandakan meningkatnya penggunaan kapasitas
yard, biasanya terjadi ketika volume bongkar muat sedang tinggi
atau aktivitas operasional mencapai titik padat. Penurunan YOR
pada periode tertentu menunjukkan kondisi yard yang lebih
longgar, yang dapat dipengaruhi oleh penurunan permintaan,
jadwal kedatangan kapal yang lebih sedikit, atau faktor eksternal
seperti libur panjang. Pola ini mengindikasikan adanya dinamika
operasional yang perlu dipahami untuk menjaga stabilitas kinerja
terminal.

Segmen garis merah pada grafik membantu
mengidentifikasi kondisi ekstrem yang perlu perhatian khusus.
Nilai YOR yang berada di atas 60% menandakan bahwa kapasitas
yard sudah mendekati ambang batas aman (sekitar 65%), sehingga
risiko kepadatan meningkat dan perlu dilakukan langkah
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antisipatif. Sementara itu, nilai YOR di bawah 40% juga
menunjukkan kondisi yang kurang ideal, karena volume kontainer
yang terlalu rendah dapat mengindikasikan menurunnya aktivitas
bongkar muat kapal, yang berdampak pada efisiensi operasional.
Kedua kondisi ini memberikan sinyal kepada pengelola terminal
untuk menyesuaikan strategi penataan, perencanaan, dan
pengaturan arus kontainer.

4.1.1 Analisis YOR Berdasarkan Jam

Untuk memahami pola pemanfaatan lapangan penumpukan
kontainer di Terminal JICT, dilakukan analisis terhadap nilai rata-
rata Yard Occupancy Ratio (YOR) setiap 6 jam dalam satu hari.
Analisis ini bertujuan untuk menilai apakah terdapat perbedaan
signifikan antar periode waktu operasi atau justru menunjukkan
kestabilan kinerja antar shift. Nilai rata-rata YOR dihitung selama
rentang waktu penelitian untuk setiap interval 6 jam, sehingga
distribusi dan kecenderungan tingkat kepadatan lapangan dapat
diamati. Hasilnya disajikan pada tabel 4.2, yang memperlihatkan
perbandingan nilai YOR antar periode, memberikan gambaran
umum mengenai variasi tingkat pemanfaatan lapangan dan
kestabilan operasional Terminal JICT.

Tabel 4. 2 Analisis Persentase YOR Berdasarkan Jam

Jam N Mean Std. Min Median Max
Dev
ng:;(;)(())o_ 2453  48.09  7.36 33 49 60
0?;1(;)(())0_ 2504 48.15 7.42 33 49.5 61
1;(:)(:)807 2516 4838  7.59 30 50 60
285(:)80_ 2529 48.63  7.38 31 50 60
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Tabel 4.2 menggambarkan kondisi YOR yang tercatat
berada di bawah ambang batas 65, yang dianggap tidak aman. Pada
periode 02:00 - 08:00, rata — rata YOR tercatat sebesar 48.09,
periode 08:00 — 14:00 sedikit meningkat menjadi 48.15, diikuti
dengan periode 14:00 — 20:00 yang mencapai 48.38, dan periode
20:00 — 02:00 yang sedikit lebih tinggi pada 48.63. Meskipun ada
fluktuasi kecil di antara periode-periode ini, semua nilai YOR
masih jauh di bawah angka 65, sehingga dapat disimpulkan bahwa
tingkat kepadatan atau penggunaan kapasitas di yard pada setiap
periode waktu ini masih dalam batas aman. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak ada periode yang berisiko berlebihan dalam hal
kepadatan operasional.

Standar deviasi menunjukkan sebaran yang cukup
konsisten, dengan nilai tertinggi pada periode 14:00 — 20:00 dan
yang terendah pada periode 08:00 — 14:00, yang mengindikasikan
bahwa fluktuasi YOR pada periode sore dan malam lebih
bervariasi dibandingkan dengan periode pagi dan siang. Median
tertinggi tercatat pada periode 14:00 — 20:00 dan 08-14,
menunjukkan bahwa nilai tengah YOR pada kedua periode ini
lebih tinggi dibandingkan dengan periode lainnya. Sementara itu,
nilai minimum terendah tercatat pada periode 14:00 — 20:00 dan
02:00 - 08:00, yang mengindikasikan bahwa YOR pada periode ini
bisa turun cukup rendah. Nilai maksimum tertinggi pada periode
08:00 — 14:00 dan 02:00 — 08:00, menunjukkan bahwa pada
beberapa titik, kapasitas yard mencapai angka yang lebih tinggi
selama periode-periode tersebut. Secara keseluruhan, temuan ini
menunjukkan bahwa yard occupancy di Terminal Jakarta
International Container Terminal cenderung stabil dan aman
selama seluruh periode yang dianalisis, dengan fluktuasi yang
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masih berada dalam batas yang dapat diterima, serta tidak melebihi
angka ambang batas 65 yang dianggap tidak aman.

4.1.2 Analisis Yard Occupancy Ratio (YOR) Berdasarkan
Minggu

Dengan menggunakan plot persentase Yard Occupancy
Ratio (YOR), kita dapat dengan jelas mengidentifikasi
kecenderungan tingkat pemanfaatan lapangan kontainer di
Terminal JICT setiap minggunya berdasarkan intensitas warna.
Dengan di tandain warna merah, persentase YOR diatas 60% yang
terjadi pada periode tersebut, menandakan tingkat kepadatan
lapangan yang lebih tinggi. Sebaliknya, dengan di tandain warna
biru, semakin rendah persentase YOR pada periode tersebut,
menunjukkan pemanfaatan lapangan yang relatif lebih longgar.
Plot ini dibuat berdasarkan data persentase YOR yang ada, dan
tergambar pada Gambar 4.2.
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Rata-rata YOR
5] e =
= 2 2

=]

e
5

Bulan - Minggu

Gambar 4. 2 Grafik Rata - Rata Persentase YOR Perminggu

Gambar 4.2 memperlihatkan fluktuasi tingkat YOR
mingguan pada tiap bulan. Pada awal bulan Mei, serta minggu
kedua hingga keempat bulan Agustus, tidak ada data yang tercatat
atau pengambilan data tidak dilakukan, yang ditunjukkan dengan
angka 0 pada sel tersebut. Secara keseluruhan, nilai YOR
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cenderung aman, karena tetap berada di bawah 65%, yang
mengindikasikan bahwa kondisi pada minggu-minggu tersebut
masih stabil. Minggu pertama bulan Juni menunjukkan nilai YOR
tertinggi dengan angka 0.61, menandakan kondisi yang lebih baik
pada periode tersebut. Sementara itu, nilai YOR pada minggu
kedua dan ketiga Juni juga relatif tinggi, meskipun sedikit menurun
menjadi 0.59, yang tetap menunjukkan stabilitas. Di sisi lain,
minggu pertama bulan Juli menunjukkan sedikit penurunan dengan
nilai 0.57, sementara minggu kedua Juli (0.51) dan minggu ketiga
(0.53) memperlihatkan angka yang lebih rendah. Di akhir Agustus,
meskipun terdapat data, nilai YOR menunjukkan angka 0.55 yang
masih tergolong aman, namun tren penurunan mulai terlihat pada
minggu keempat. Secara keseluruhan, tren nilai YOR ini
menunjukkan bahwa pada periode tertentu kondisi masih aman dan
stabil meskipun ada beberapa minggu dengan penurunan kecil.

4.2 Peramalan Yard Occupancy Ratio (YOR) dengan Metode
Time Series

Setelah analisis statistik deskriptif dilakukan, kita akan
melakukan peramalan Persentase Yard Occupancy Ratio (YOR)
dengan beberapa metode time series yang bisa digunakan. Sebelum
itu, kita akan membagi data menjadi dua bagian, yakni data in-
sample (training) sebanyak 276 data dan data out-sample (test)
sebanyak 69 data terakhir. Pembagian ini diperlukan agar kita
dapat membangun model menggunakan data in-sample dan
menguji performa model tersebut pada data out-sample yang tidak
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digunakan selama proses pelatihan. Ilustrasi dari pembagian data
ditampilkan pada Gambar 4.3

YOR JICT
o
£
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Gambar 4. 3 Data training dan testing

Pada Gambar 4,4 memperlihatkan data in-sample
(training) terdiri dari Yard Occupancy Ratio (YOR) pada tanggal
10 mei 2025 hingga 19 juli 2025, yang mencakup 276 data.
Sedangkan data out-sample (festing) terdiri dari Yard Occupancy
Ratio (YOR) pada tanggal 19 juli 2025 hingga 4 agustus 2025,
yang mencakup 69 data terakhir. Pembagian ini digunakan untuk
membangun model dengan data in-sample dan menguji
kemampuan model dalam memprediksi data out-sample yang
belum terlihat sebelumnya.

4.2.1 Metode Moving Average dan Double Moving Average
Metode Moving Average (MA) adalah teknik peramalan
yang digunakan untuk menghaluskan fluktuasi data dan
mengidentifikasi tren yang lebih jelas dengan menghitung rata-rata
dari sejumlah nilai dalam periode waktu tertentu. Terdapat dua
jenis utama Moving Average, yaitu Simple Moving Average
(SMA), yang menghitung rata-rata dari sejumlah data dalam
periode tetap, dan Weighted Moving Average (WMA), yang
memberikan bobot lebih besar pada data terbaru untuk
meningkatkan responsivitas terhadap perubahan terbaru.
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Sementara itu, Double Moving Average (DMA) menggabungkan
dua SMA dengan periode waktu yang berbeda, satu untuk jangka
pendek dan satu lagi untuk jangka panjang. Dengan
membandingkan perbedaan antara kedua moving averages ini,
DMA dapat mengidentifikasi tren jangka pendek dan panjang,
serta membantu menentukan sinyal perubahan tren, seperti sinyal
pembalikan atau penguatan tren yang dapat digunakan dalam
pengambilan keputusan. Kedua metode ini, baik Moving Average
maupun Double Moving Average, dapat digunakan untuk
meramalkan angka persentase Yard Occupancy Ratio (YOR) atau
tren lainnya dengan memilih periode waktu yang tepat untuk
menangkap pola data yang ada, serta memberikan gambaran yang
lebih stabil dan lebih mudah dipahami dalam analisis time series.
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Gambar 4. 4 Plot Metode MA dan DMA
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Hasil peramalan pada gambar 4.4 menunjukkan
perbandingan antara data aktual Yard Occupancy Ratio (YOR)
Terminal JICT dengan hasil peramalan menggunakan metode
Moving Average (MA) dan Double Moving Average (DMA) pada
periode data testing dari pertengahan Juli hingga awal Agustus
2025. Secara umum, data aktual menunjukkan fluktuasi nilai YOR
yang cukup signifikan di setiap periode waktu. Misalnya, pada
tanggal 25 Juli 2025 periode 02:00 — 08:00, nilai aktual YOR
tercatat sekitar 55%, sementara hasil prediksi metode MA berada
di sekitar 51% dan DMA sebesar 50%. Pada periode berikutnya
(08:00 — 14:00), YOR aktual mengalami penurunan menjadi 48%,
sedangkan MA tetap relatif stabil di 51% dan DMA menyesuaikan
menjadi 47%, menunjukkan kemampuan DMA untuk lebih cepat
mengikuti arah perubahan data aktual. Menjelang tanggal 30 Juli
2025 periode 20:00 — 02:00, nilai YOR aktual turun hingga 30%,
sedangkan hasil peramalan MA masih berada pada kisaran 50%,
dan DMA menurun ke sekitar 35%. Pola ini menunjukkan bahwa
metode DMA lebih responsif terhadap tren menurun dibandingkan
MA yang cenderung tertinggal akibat proses perataan yang lebih
kuat. Untuk mengevaluasi seberapa baik model ini dalam
meramalkan, kita bisa melihat nilai ukuran akurasi Mean Squared
Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dari
kedua metode ini yang ditampilkan pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 MSE dan MAPE metode MA dan DMA

Metode MSE MAPE
MA 0.0073 16,67

DMA  0.0083 18,45
Pada tabel 4.3, kita dapat melihat bahwa DMA
memberikan nilai MSE yang lebih rendah dan MAPE yang lebih
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kecil dibandingkan dengan MA, yang menunjukkan bahwa DMA
lebih akurat dalam meramalkan Yard Occupancy Ratio (YOR)
meskipun ada fluktuasi signifikan pada data aktual.

4.2.2 Metode Single Exponential Smoothing

Single Exponential Smoothing (SES) adalah metode
peramalan yang digunakan untuk memprediksi nilai masa depan
berdasarkan data historis dengan memberikan bobot lebih besar
pada nilai yang lebih baru dan mengurangi bobot nilai yang lebih
lama. Teknik ini mengandalkan prinsip bahwa data masa depan
dipengaruhi oleh data masa lalu, namun dengan penekanan yang
lebih besar pada data terkini. SES bekerja dengan meratakan
fluktuasi data secara eksponensial, memberikan gambaran yang
lebih stabil dan halus terhadap tren data.

Metode ini sangat efektif digunakan ketika data yang
dianalisis tidak memiliki tren atau pola musiman yang signifikan.
Dalam hal ini, SES memberikan prediksi yang sederhana namun
cukup akurat, karena hanya memerlukan parameter smoothing
constant yang menentukan seberapa cepat model akan merespons
perubahan dalam data terbaru. Hasil estimasi menggunakan
metode SES dengan bobot 0.3 ditampilkan pada Gambar 4.7.

Implementasi SES dalam konteks data dirasa sesuai.
Parameter smoothing constant (o) yang dipilih menjadi krusial
dalam menyeimbangkan responsivitas terhadap data baru dan
stabilitas prediksi; nilai o yang lebih rendah (mendekati 0)
memberikan dampak lebih besar pada data historis sehingga
menghasilkan peramalan yang lebih stabil, sementara nilai a yang
lebih tinggi (mendekati 1) memberi penekanan lebih pada
observasi terbaru sehingga model lebih responsif terhadap
perubahan. Dengan karakteristik ini, SES menjadi pilihan yang
optimal untuk sistem peramalan jangka pendek ketika tujuan
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utamanya adalah menghasilkan prediksi yang mudah diinterpretasi
tanpa kompleksitas matematis yang berlebihan.
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Gambar 4. 5 Plot metode Single Eksponensial Smoothing
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Pada gambar 4.5, hasil peramalan yang menggunakan
metode Single Exponential Smoothing (SES) dengan nilai
smoothing factor () sebesar 0,3 menunjukkan bahwa nilai ramalan
bersifat stabil dan konstan pada seluruh periode peramalan. Hal ini
terjadi karena SES hanya mempertimbangkan informasi dari data
terbaru tanpa memperhitungkan adanya tren maupun pola
musiman. Meskipun demikian, model ini mampu memberikan
hasil yang cukup baik untuk pola data yang relatif stasioner dan
tidak berfluktuasi tajam. Berdasarkan hasil evaluasi, diperoleh nilai
MSE sebesar 0,0091 dan MAPE sebesar 19,21%, yang
menandakan bahwa tingkat kesalahan peramalan tergolong rendah
dan cukup akurat. Namun, model SES ini kurang mampu
menangkap perubahan nilai YOR JICT yang fluktuatif secara
dinamis, sehingga lebih cocok digunakan untuk pola data dengan
variasi yang tidak terlalu besar.

4.2.3 Metode Double Exponential Smoothing

Double Exponential Smoothing (DES) merupakan metode
peramalan yang dirancang untuk mengatasi keterbatasan Single
Exponential Smoothing (SES) dalam menangani data yang
memiliki pola tren. DES menggunakan dua parameter smoothing,
yaitu untuk komponen level dan komponen tren, yang
memungkinkan model menyesuaikan diri dengan perubahan dalam
pola tren. Dengan pendekatan ini, DES mampu memberikan
respons yang lebih fleksibel dan dinamis terhadap perubahan arah
tren, yang sering kali tidak dapat dikenali oleh SES. Proses iterasi
dilakukan pada nilai bobot (alpha) dan bobot tren (beta) untuk
menemukan kombinasi yang menghasilkan nilai MSE terkecil,
yang kemudian menghasilkan plot seperti yang ditunjukkan.
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Gambar 4. 6 Heatmap MSE untuk Alpha dan Beta Berbeda

Hasil pada gambar 4.6 diatas memperlihatkan nilai Mean
Squared Error (MSE) untuk berbagai kombinasi nilai bobot alpha
(level smoothing) dan beta (trend smoothing). Hasil ini
menunjukkan bagaimana perubahan pada kedua parameter tersebut
memengaruhi kesalahan prediksi model dalam meramalkan jumlah
pernikahan. Setelah melakukan berbagai percobaan, ditemukan
bahwa kombinasi nilai alpha = 0.6 dan beta = 0.1 menghasilkan
MSE sebesar 0,000, yang menunjukkan kesalahan prediksi terkecil
dibandingkan dengan kombinasi nilai lainnya. Dengan kata lain,
kombinasi ini memberikan hasil yang paling optimal dalam hal
meminimalkan kesalahan prediksi pada data yang digunakan,
sehingga dianggap sebagai pilihan terbaik untuk model Double
Exponential Smoothing (DES).
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Gambar 4. 7 Plot metode Double Eksponensial Smoothing
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Seperti pada gambar 4.7, hasil peramalan out-sample
menggunakan metode Double Exponential Smoothing (DES)
dengan parameter pemulusan level sebesar a = 0,6 dan pemulusan
tren sebesar f = 0,1. Hasil yang diperoleh dari pola ramalan ini
menunjukkan tren penurunan secara berkelanjutan pada nilai YOR
JICT. Nilai prediksi dimulai dari sekitar 0,49 pada 25 Juli 2025,
menurun menjadi 0,47 pada 1 Agustus 2025, dan mencapai sekitar
0,45 pada 8 Agustus 2025, yang mengindikasikan adanya
kecenderungan penurunan utilisasi lapangan petikemas di periode
mendatang. Nilai MSE untuk metode DES ini adalah 0,0153 dan
MAPE sebesar 16,69%. Adapun untuk rincian hasil peramalannya
ditampilkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Hasil Peramalan YOR JICT dengan Metode DES

Tanggal Peramalan
2 Agustus 02:00 32,58%
2 Agustus 08:00 32,29%
2 Agustus 14:00 31,99%
2 Agustus 20:00 31,7%
3 Agustus 02:00 31,40%
3 Agustus 08:00 31,11%
3 Agustus 14:00 30,82%
3 Agustus 20:00 30,52%
4 Agustus 02:00 30,23%
4 Agustus 08:00 29,93%
4 Agustus 14:00 49,93%
Forecast 4 Agustus 20:00 49,63%
5 Agustus 02:00 49,34%
5 Agustus 08:00 49,05%
5 Agustus 14:00 48,75%

10 Data Testing

4.2.4 Metode ARIMA
Metodologi Box-Jenkins untuk pemodelan
AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) adalah
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serangkaian langkah sistematis yang harus diikuti secara berurutan
untuk menghasilkan model peramalan yang akurat. Tahap pertama
adalah identifikasi model, di mana analisis dimulai dengan
pemeriksaan stasionaritas data melalui plot deret waktu, uji akar
unit seperti Augmented Dickey-Fuller (ADF) serta transformasi
data jika diperlukan, melalui differencing atau transformasi
logaritmik untuk mencapai stasionaritas, baik dalam mean maupun
variance (Box & Jenkins, 1976). Stasionaritas adalah asumsi dasar
dalam analisis deret waktu, yang menyatakan bahwa statistik data
(seperti rata-rata dan varians) harus konstan sepanjang waktu.
Untuk memeriksa stasionaritas data, kami menggunakan uji
Augmented Dickey-Fuller (ADF) dengan hipotesis sebagai
berikut:

Ho: 6 = 0 (data memiliki unit root, data tidak stasioner)

Hi: § # 0 (data memiliki unit root, data sudah stasioner)

Setelah dilakukan analisis, diperoleh nilai p-value yang
lebih besar dari 0.05, sehingga data belum stasioner dan perlu
dilakukan first-order differencing. Setelah proses differencing
dilakukan, wuji Augmented Dickey-Fuller (ADF) kembali
diterapkan untuk memastikan data telah mencapai stasionaritas.

Tabel 4. 5 Hasil Uji ADF

Keterangan ADF statistik P-Value Kesimpulan
ADF sebelum -2.76 0.0632 Gagal Tolak
di-difference HO

ADF setelah di- -10.4953 0.000 Tolak HO
difference

Hasil uji pada tabel 4.5 diatas menunjukkan bahwa data
mencapai kondisi stasioner, dimana tahap berikutnya adalah
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membangun model ARIMA. Penentuan orde yang sesuai untuk
model dilakukan dengan menganalisis pola pada plot
AutoCorrelation Function (ACF) dan Partial AutoCorrelation
Function (PACF).

Fil 3 0 “ 5 10 ® 2 F

Gambar 4. 8 grafik ACF dan PACF

Dari gambar 4.8, dengan plot AutoCorrelation Function
(ACF) setelah dilakukan first differencing, kita dapat melihat
bahwa nilai autokorelasi menurun relatif cepat dan sebagian besar
nilai korelasi berada di dalam batas kepercayaan setelah beberapa
lag. Hal ini menunjukkan bahwa komponen Moving Average (MA)
mungkin berperan dalam model karena ACF menunjukkan pola
pemotongan yang cukup cepat. Dengan demikian, terdapat indikasi
bahwa unsur kesalahan acak dari periode sebelumnya masih
mempengaruhi nilai data saat ini, meskipun pengaruhnya menurun
dengan bertambahnya lag.

Sementara itu, pada plot Partial AutoCorrelation Function
(PACF) terlihat bahwa nilai korelasi parsial signifikan pada lag
pertama, kemudian turun secara tajam dan tidak signifikan pada lag
berikutnya. Pola seperti ini merupakan ciri khas dari model
AutoRegressive orde pertama atau AR(1), yang berarti nilai data
pada suatu waktu dipengaruhi secara signifikan oleh satu periode
sebelumnya. Hubungan yang kuat pada lag pertama ini
menegaskan adanya komponen autoregresif dalam struktur data,
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sementara ketidaksignifikanan pada lag selanjutnya menunjukkan
bahwa pengaruh tidak meluas lebih jauh ke belakang.

Berdasarkan hasil observasi dari kedua plot tersebut, dapat
disimpulkan bahwa model yang paling mungkin sesuai untuk data
ini adalah ARIMA(1,1,1). Model ini terdiri dari tiga komponen
utama, yaitu p = 1 untuk komponen AutoRegressive (AR) orde
pertama, d = 1 untuk first differencing yang digunakan agar data
menjadi stasioner, dan q = 1 untuk komponen Moving Average
(MA) orde pertama. Pemilihan model ARIMA(1,1,1) ini
didasarkan pada hasil visualisasi ACF dan PACF yang
menunjukkan adanya keterkaitan antara nilai masa lalu dan
komponen kesalahan pada periode sebelumnya. Setelah
memodelkan data menggunakan ARIMA(1,1,1), dilakukan uji
signifikansi parameter yang di hasilkan pada tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Uji Signifikansi Parameter ARIMA(1,1,1)

Parameter Koefisien P-Value Keterangan
Koefisien (AR(1)) 1.4388 0.000 tolak Ho
Koefisien (MA(1)) -1.3027 0.000  Tolak Ho

Dilihat dari tabel 4.6 signifikansi parameter AR(1) dan
MA(1) pada model ARIMA(1,1,1) memiliki p-value sebesar 0,000,
sehingga keduanya signifikan secara statistik. Hal ini menunjukkan
bahwa nilai masa lalu dan komponen kesalahan sebelumnya
berpengaruh nyata terhadap data saat ini. Dengan demikian, model
ARIMA(1,1,1) dinilai layak digunakan untuk peramalan karena
kedua parameternya signifikan dan mampu menangkap pola data
dengan baik. Kemudian dicek Statistik Modelnya pada tabel 4.7
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Tabel 4. 7 Statistik Evaluasi Model ARIMA

Statistik Nilai
Log Likelihood 788.693
AIC (Akaike Information Criterion) -1566.637
BIC (Bayesian Information Criterion) -1547.433

Hasil evaluasi model ARIMA pada tabel 4.7 menunjukkan
nilai Log Likelihood sebesar 788,693, AIC sebesar -1566,637, dan
BIC sebesar -1547,433. Nilai Log Likelihood yang tinggi
menandakan bahwa model memiliki tingkat kesesuaian yang baik
terhadap data. Sementara itu, nilai AIC dan BIC yang rendah
menunjukkan bahwa model ARIMA(1,1,1) memiliki kompleksitas
yang optimal dan mampu memberikan keseimbangan antara
ketepatan model serta jumlah parameter yang digunakan.
Kemudian dilakukan analisis uji asumsi model dan dihasilkan
output pada tabel 4.8

Tabel 4. 8 Hasil Uji Asumsi Model ARIMA

Uji P-Value Keterangan
Ljung-Box 0.01 Signifikan
Jarque-Bera 0.00 Signifikan
Heteroskedastisitas 0.87 Tidak Signifikan

hasil dari wuji Ljung-Box berdasarkan tabel 4.8
menghasilkan p-value sebesar 0.01, yang menunjukkan bahwa
terdapat  autokorelasi  signifikan pada residual model
ARIMA(1,1,1). Hal ini mengindikasikan bahwa sebagian pola
pada data belum sepenuhnya dijelaskan oleh model, sehingga
masih ada ketergantungan antar residual. Selanjutnya, uji Jarque-
Bera menghasilkan p-value sebesar 0.00, yang berarti residual
tidak berdistribusi normal. Kondisi ini menunjukkan adanya
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penyimpangan dari asumsi normalitas, yang dapat memengaruhi
validitas inferensi statistik model, terutama pada interval
kepercayaan dan uji hipotesis.

Namun, hasil uji heteroskedastisitas menunjukkan p-value
sebesar 0.87, yang berarti tidak terdapat heteroskedastisitas
signifikan pada residual. Artinya, varians residual relatif konstan
dan model tidak mengalami masalah ketidakstabilan varian.
Dengan demikian, model ARIMA(1,1,1) dinilai cukup baik karena
memenuhi sebagian besar asumsi dasar, meskipun perlu perbaikan
pada aspek autokorelasi dan normalitas residual.

Secara keseluruhan, model ARIMA(1,1,1) masih dapat
digunakan untuk peramalan karena kestabilan varian residual telah
terpenuhi. Namun, untuk meningkatkan akurasi dan reliabilitas
hasil prediksi, disarankan untuk melakukan modifikasi model,
seperti menambahkan orde AR atau MA, atau mempertimbangkan
model alternatif seperti ARIMA musiman (SARIMA) maupun
model GARCH, yang mampu menangani autokorelasi dan non-
normalitas residual secara lebih efektif.
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Gambar 4. 9 Plot Metode ARIMA (1,1,1)
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Gambar 4.9 menyajikan visualisasi hasil dari plot
peramalan  yang  menggunakan model ARIMA(1,1,1)
menunjukkan pola prediksi yang cenderung konstan atau hampir
lurus tanpa adanya fluktuasi naik maupun turun yang signifikan.
Hal ini mengindikasikan bahwa model menghasilkan nilai ramalan
yang stabil dan tidak terlalu sensitif terhadap perubahan data aktual
pada periode pengujian. Nilai MSE sebesar 0.0075 menunjukkan
bahwa tingkat kesalahan rata-rata kuadrat antara nilai aktual dan
nilai hasil peramalan tergolong kecil, sedangkan nilai MAPE
sebesar 17,80% mengindikasikan bahwa tingkat kesalahan relatif
dari hasil peramalan masih berada pada kategori cukup baik.
Adapun untuk rincian hasil peramalannya ditampilkan pada Tabel
4.10.

Tabel 4. 9 Hasil Peramalan Jumlah Pernikahan dengan Metode ARIMA
(1L,L,1)

Tanggal Peramalan

2 Agustus 02:00 49,81%

2 Agustus 08:00 49,81%

2 Agustus 14:00 49,81%

2 Agustus 20:00 49,81%

10 Data Testing 3 Agustus 02:00 49,81%
Forecast 3 Agustus 08:00 49,81%
3 Agustus 14:00 49,81%

3 Agustus 20:00 49,81%

4 Agustus 02:00 49,81%

4 Agustus 08:00 49,81%

Forecast 4 Agustus 14:00 49,83%
4 Agustus 20:00 49,81%

5 Agustus 02:00 49,81%

5 Agustus 08:00 49,81%

5 Agustus 14:00 49,81%
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Dari tabel 4.9 diatas, setelah dilakukan peramalan
menggunakan model ARIMA(1,1,1) dan diperoleh hasil
evaluasinya, langkah berikutnya adalah menerapkan metode Auto
ARIMA untuk mengidentifikasi model ARIMA terbaik secara
otomatis berdasarkan kombinasi parameter p, d, dan q yang
memberikan kinerja optimal. Auto ARIMA akan memilih model
dengan mempertimbangkan kriteria seperti AIC, BIC, serta
kestabilan residu, sehingga memungkinkan pencarian model yang
lebih sesuai terhadap pola data. Hasil peramalan dari Auto ARIMA
kemudian dibandingkan dengan ARIMA(1,1,1) baik dari sisi
visual (plot peramalan) maupun ukuran akurasi seperti MAPE dan
MSE.

i

Waktu (Bulan dan Tahun)

Gambar 4. 10 Plot Metode ARIMA (1,0,2)

Hasil peramalan pada Gambar 4.10 menggunakan model
ARIMA(1,0,2) menunjukkan pola prediksi yang stabil dengan
garis ramalan yang halus dan tidak menampilkan fluktuasi tajam,
menandakan bahwa model mampu menangkap pola data dengan
baik. Nilai MSE sebesar 0,0073 mengindikasikan bahwa tingkat
kesalahan rata-rata kuadrat sangat kecil, sementara MAPE sebesar
17,58% menunjukkan bahwa tingkat kesalahan relatifnya berada
pada kategori cukup baik. Jika dibandingkan dengan model
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ARIMA(1,1,1) yang menghasilkan MAPE 17,80% dan MSE
0,0075, dapat disimpulkan bahwa ARIMA(1,0,2) memberikan
performa yang lebih baik karena memiliki nilai kesalahan yang
lebih rendah, sehingga menjadi model yang lebih optimal untuk
peramalan pada data ini.

4.2.5 Pemilihan Model Terbaik

Setelah dilakukan berbagai macam pemodelan deret
waktu, langkah terakhir pada analisis kali ini adalah memilih satu
model terbaiknya. Sebelum memilih, akan ditampilkan terlebih
dahulu nilai fits dari semua metode pada 10 data testing terakhir.
Rangkuman dari nilai fits seluruh metode ditampilkan pada Tabel
4.11.

Tabel 4. 10 Perbandingan Data Testing Aktual dengan Metode Time
Series
No Tanggal Aktual MA DMA SES DES ARIMA

60 CHES s 00 DL siagn 32 49m1%
61 RS sy P00 308 stz 7 49m1%
62 BN sy 00306 siag Y 081%
63 22/(?:%1(1)S 56% 562}5 iﬁ}f 51,48% 301/;7 49.81%
64 pES sa 00 307 stz SUE 49m1%
65 302%‘65 53% 569)}5 36%  51,48% 3110;01 49.81%
66 LSS s 00 DT siagw DY a9g1%
67 0SS saw 00 D% siagn % 4981%
68 NS sgy 003N siagn D7 4981%
69 RS sy 003D siag 200 401
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Dari perbandingan yang ada pada tabel 4.10, data testing
ini memperlihatkan bahwa metode MA, ARIMA (1,1,1), maupun
SES memiliki nilai peramalan yang konstan dalam setiap periode
karena memang metode tersebut tidak menganggap adanya pola
tren. Sedangkan untuk metode DES karena metode ini
mempertimbangkan adanya tren, menunjukkan peramalan yang
cenderung menurun pada data festing. Untuk metode DMA
memiliki peramalan yang cenderung menurun seperti metode DES.
Untuk melihat performa masing-masing metode, akan ditampilkan
ukuran akurasi dari hasil peramalan data festing pada Tabel 4.11.

Tabel 4. 11 Perbandingan Ukuran Akurasi Out Sample
Ukuran Akurasi

Model

MSE MAPE
MA 0,0073 16,67
DMA 0,0083 18,45
SES 0,0091 19,21
DES 0,0153 16,69
ARIMA (1,0,2) 0,0073 17,58
ARIMA (1,1,1) 0,0075 17,80

Perbandingan akurasi out sample seperti pada gambar 4.11
menunjukkan bahwa Moving Average (MA) memiliki nilai MSE
dan MAPE terkecil, yaitu 0,0073 untuk MSE dan 16,67% untuk
MAPE, yang menandakan bahwa MA merupakan model yang
paling akurat di antara kelima metode yang diuji. Namun, selain
mempertimbangkan nilai MSE dan MAPE yang lebih kecil, kita
juga perlu melihat hasil peramalan dari masing-masing metode.
Karena metode MA, ARIMA(1,1,1), ARIMA (1,0,2) dan SES
menghasilkan ramalan yang konstan sepanjang waktu, ketiga
metode ini tidak dapat diandalkan untuk menangkap fluktuasi yang
signifikan dalam data. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun MA
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memberikan nilai error terkecil, namun kekurangannya terletak
pada ketidakmampuannya untuk merespons perubahan signifikan
dalam data yang mungkin terjadi pada periode tertentu. Untuk
DMA juga memliki nilai MSE dan MAPE yang lebih besar dari
DES meskipun nilainya tidak konstan. Oleh karena itu, setelah
mempertimbangkan faktor-faktor tersebut, Double Exponential
Smoothing (DES) diputuskan sebagai model terbaik yang paling
cocok untuk dataset ini, karena mampu menangani perubahan tren
turun dengan lebih responsif, memberikan hasil yang lebih
dinamis, serta lebih efektif dalam meramalkan fluktuasi yang
terjadi di masa depan dibandingkan metode lainnya.

Tabel 4. 12 Perbandingan Ukuran Akurasi In Sample
Ukuran Akurasi

Model MSE MAPE
MA 0,0002 3.19
DMA 0,0004 2.27
SES 0,0014 6,06
DES 0,0002 1,89
ARIMA (1,0,2) 0,0006 3,50
ARIMA (1,1,1) 0,0013 3,90

Perbandingan pada tabel 4.12 diatas menunjukkan hasil
evaluasi model pada data in-sample, dimana terlihat bahwa
performa model berbeda signifikan antara data pelatihan dan data
pengujian. Pada in-sample, metode Double Exponential
Smoothing (DES) menunjukkan kinerja paling unggul dengan
MSE dan MAPE yang sangat kecil, diikuti oleh DMA dan MA
yang juga memberikan tingkat akurasi tinggi. Namun, ketika diuji
menggunakan data out-sample, performa DES, DMA, dan SES
menurun cukup drastis, yang mengindikasikan bahwa model-
model smoothing tersebut cenderung overfitting, yaitu sangat baik
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dalam mengikuti pola data historis tetapi tidak mampu melakukan
generalisasi ketika dihadapkan pada data baru. Sebaliknya, metode
Moving Average (MA) dan ARIMA(1,1,1) menunjukkan performa
yang lebih stabil di data out-sample dengan kenaikan error yang
relatif lebih moderat dibandingkan model lainnya.

4.3 Website

Sebagai bagian dari kegiatan kerja praktik, telah dibuat
sebuah website bernama YOR Pelindo yang berfungsi sebagai
sistem pemantauan dan pelaporan tingkat keterisian lapangan
penumpukan (Yard Occupancy Ratio) di lingkungan Pelindo
Regional Il Tanjung Priok. Website ini memiliki tiga menu utama
yang dapat digunakan oleh seluruh terminal di bawah naungan
Pelindo Regional II Tanjung Priok untuk melakukan input data
YOR, serta berfungsi sebagai laporan bagi Divisi Operasi dalam
memantau kondisi lapangan secara real-time. Selain itu, website ini
juga menjadi jembatan komunikasi dan pelaporan antara pihak
terminal dengan Divisi Operasi agar proses pemantauan dan
evaluasi dapat berjalan lebih efektif dan terintegrasi.

Dalam proses pengembangannya, aplikasi Visual Studio
Code (VSCode) digunakan sebagai media penggabungan berbagai
bahasa pemrograman seperti HTML, PHP, CSS, dan JavaScript
untuk membangun tampilan dan fungsionalitas website. Setelah
sistem selesai dirancang, website ini kemudian dihosting
menggunakan layanan hosting gratis agar dapat diakses secara
online oleh seluruh pihak terkait. Tampilan antarmuka website
dapat dilihat pada Gambar 4.11, yang menampilkan menu pertama
yaitu halaman login, sebagai pintu masuk bagi pengguna sebelum
mengakses fitur utama di dalam sistem.
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£J PELINDO

........

Gambar 4. 11 Tampilan Awal Halaman Login

Gambar 4.11 diatas memperlihatkan tampilan halaman
login website YOR Pelindo yang menjadi pintu utama bagi
pengguna untuk mengakses sistem. Halaman ini dilengkapi dengan
fitur autentikasi berbasis database, di mana username dan password
pengguna ditarik langsung dari database user agar hanya akun
terdaftar yang dapat masuk. Website ini memiliki 14 akun terminal
pengguna yang terdiri dari berbagai terminal di bawah Pelindo
Cabang Tanjung Priok, seperti JICT, KOJA, NPCT1, MAL, TPK,
MTI, serta akun khusus untuk Divisi Operasi dan KSOP sebagai
pihak pengawas dan pengendali laporan YOR secara terpusat dan
hanya dapat mengakses dua fitur menu yaitu dashboard dengan
Laporan YOR.

Selain fitur utama login, sistem ini juga menyediakan fitur
“Lupa Password” yang memungkinkan pengguna melakukan reset
kata sandi apabila lupa atau mengalami kendala saat masuk. Proses
reset ini terhubung dengan email pengguna yang telah terdaftar di
database, sehingga tautan atau kata sandi baru akan dikirim secara
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otomatis untuk menjaga keamanan dan kemudahan akses ke
sistem.

YOR Pelindo Dashboard InputData Laporan YOR u

Dashboard

Periode 4 | Update: 27/10/2025, 23:22:20

Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4
02.00 WIB - 07.59 WIB 08.00 WIB - 13.59 WIB 14.00 WIB - 19.59 WIB 20.00 WIB - 01.59 WIB
YOR

AMAN TIDAK AMAN
(YOR < 65%) (YOR 2 65%)

Terminal AMAN (YOR): KOJA, JICT, MAL, IPC TPK International (OJA), PNP, IPC TPK International (TSJ), PTP, IPC TPK Domestik
(MSA), NPCT 1, IPC TPK Domestik (009), IPC TPK Domestik (TEMAS), IPC TPK Domestik (ADP), IPC TPK Domestik (DHU)
Terminal TIDAK AMAN (YOR): IKT

Terminal Belum Input:

« Semua terminal sudah input untuk periode ini.

YOR (%) Gatepass
I YOR (%) [ GatePass
2,000

= 1,000

r &
O ¢

Gambar 4. 12 Tampilan Menu Dashboard

Pada gambar 4.12, tampilan menu Dashboard pada website
YOR Pelindo terdiri dari dua bagian utama. Bagian pertama adalah
menu YOR, yang menampilkan informasi hasil input dari setiap
terminal Pelindo Cabang Tanjung Priok dalam empat periode
waktu operasional, yaitu 02:00 — 08:00, 08:00 — 14:00, 14:00 —
20:00, dan 20:00 — 02:00. Setiap periode ini merepresentasikan
pembaruan data real-time dari terminal terkait, sehingga Divisi
Operasi dapat memantau aktivitas kepadatan lapangan peti kemas
secara lebih efisien. Selain itu, terdapat indikator kondisi YOR
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aman apabila nilainya berada di bawah 65%, sedangkan nilai di
atas 65% dikategorikan tidak aman, menandakan area terminal
sudah mulai padat atau berpotensi overload.

Pada bagian bawah menu YOR, terdapat informasi
tambahan berupa status terminal yang sudah melakukan input dan
yang belum. Terminal yang belum menginput data akan ditandai
dengan warna merah, sehingga memudahkan pengawas dalam
memastikan kelengkapan laporan setiap periode. Selain itu,
ditampilkan pula grafik batang (barchart) yang menunjukkan
perbandingan nilai YOR antar-terminal. Terminal dengan nilai
YOR di atas 65% ditandai dengan warna merah, sebagai sinyal
kepadatan tinggi, sedangkan terminal dengan nilai aman
ditampilkan berwarna biru, memberikan visualisasi yang jelas dan
informatif bagi Divisi Operasi untuk pengambilan keputusan
secara cepat dan tepat.
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YOR Pelindo Dashboard Input Deta  Laporan YOR

Yor Recaiving Deavery

Dashboard

Periods 4 | Update: 27/10:2028, 22:21:41

I
I T

02.00¥V1B- 07.50 Wi

Periode 3 Periode 4
14.00WIB - 10.50 WS 2000 WE- 01.50 WiB
Parameter Receiving/Delivery

4500 2000 1500 1500 2000 2000 800 1500
scT ey 1PC TPICInier (0UA) IPC T s (7S) 1PC TP Dom (M) 1P TPK Dom (TEMAS) 1PC TPK Dom (008) IPCTPK Dom (ADF)
1500 2800 1200 1500
1P TPK Dam (HU) WPCT 1 AL T

TIDAK AMAN
(GatePass > Farameter)

AMAN
(GateFacs < Parameter) «

Terminal AMAN {GatePass): KOJA, JICT. MAL. IPC TPK Inernational {3JA). PNF. IKT. IPG TPK Interational (TSJ), PTP. IPG TPK Domestk (MSA). NPCT 1. IPG TPK Domestix (008). IPG TPH Domestic
(TEMAS), IFC TFK Domestk (ADF), IPC TPK Domestic (DHU)
Terminal TIDAK AMAN (GatePass]: -
Terminal Belum Input:
* Semua terminal sudah input unfulk periode ini.

n |

Gambar 4. 13 Tampilan Menu Dashboard Receiving Delivery

Gambar 4.13 diatas menampilkan menu Dashboard pada
bagian kedua, yaitu Receiving Delivery yang menampilkan
informasi operasional terkait aktivitas penerimaan dan pengiriman
kontainer di setiap terminal. Dalam menu ini, terdapat tampilan
tanggal, periode aktif, dan jam saat ini, yang membantu pengguna
mengetahui status input data secara real-time. Menu ini juga
dilengkapi dengan pembagian waktu ke dalam empat periode
operasional, yaitu Periode 1 (02:00-08:00), Periode 2 (08:00 —
14:00), Periode 3 (14:00 — 20:00), dan Periode 4 (20:00 — 02:00).
Setiap terminal di Pelindo Cabang Tanjung Priok memiliki
parameter Receiving Delivery masing-masing, yang menjadi acuan
dalam menilai kondisi aktivitas gatepass dan pergerakan kontainer
harian.
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Selain itu, terdapat indikator keamanan yang menjelaskan
bahwa kondisi dianggap aman apabila jumlah Gatepass lebih kecil
dari parameter Receiving Delivery di terminal tersebut. Jika jumlah
Gatepass melebihi parameter, maka kondisi dinilai tidak aman
karena menandakan potensi kepadatan di area terminal. Pada
tampilan dashboard juga terdapat status input terminal, di mana
terminal yang belum menginput data akan ditandai dengan warna
merah untuk memudahkan pemantauan. Di bagian bawah, terdapat
grafik batang (barchart) yang menampilkan jumlah Gatepass per
terminal. Terminal dengan Gatepass melebihi parameter Receiving
Delivery ditampilkan dengan warna merah, sedangkan terminal
yang berada dalam batas aman ditampilkan berwarna biru,
sehingga Divisi Operasi dapat dengan cepat mengidentifikasi
kondisi lapangan dan mengambil langkah tindak lanjut yang
diperlukan.

YOR Pelindo Dashboard Input Data  Laporan YOR Q
Input Data
Periode 4 | Update: 27/10/2025, 23:22:20
Jumlah Container di CY: Container Longstay > 3 Hari:
Container Longstay > 30 Hari: Jumlah Kapal:
Jumilah Bongkar: Jumlah Muatan:
Jumlah Gate In: Jumlah Gate Belum Masuk:

Gambar 4. 14 Tampilan Menu Input Data
Tampilan yang merujuk pada gambar 4.14 merupakan
menu Input Data pada website YOR Pelindo, dimana nantinya
berfungsi sebagai pusat pengisian informasi operasional dari
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masing-masing terminal di Pelindo Cabang Tanjung Priok. Pada
halaman ini, pengguna dapat melihat periode aktif, tanggal, dan
jam saat ini, sehingga proses input data dapat dilakukan sesuai
waktu yang ditentukan setiap periode. Menu ini berisi sejumlah
variabel penting yang harus diisi oleh setiap terminal, meliputi
Jumlah Container di CY, Container Longstay > 30 Hari, Container
Longstay > 3 Hari, Jumlah Bongkar, Jumlah Muatan, Jumlah
Kapal, Jumlah Gate In, dan Jumlah Gate Out. Variabel-variabel ini
menjadi komponen utama dalam perhitungan tingkat kepadatan
lapangan (Yard Occupancy Ratio) serta aktivitas keluar-masuk
kontainer di terminal.

Setelah semua data diinput dengan lengkap, hasilnya akan
secara otomatis terhubung ke menu Dashboard dan Laporan YOR.
Sistem ini telah dilengkapi dengan rumus perhitungan YOR dan
Gatepass secara otomatis di dalam website, sehingga pengguna
tidak perlu melakukan perhitungan manual. Sebelum data dikirim,
akan muncul tampilan verifikasi untuk memastikan apakah seluruh
input sudah sesuai dan valid. Jika data telah dikonfirmasi dan
dikirim, informasi tersebut akan langsung masuk ke dalam sistem
utama dashboard dan laporan YOR, yang nantinya dapat diakses
oleh Divisi Operasi sebagai bahan evaluasi dan pemantauan
aktivitas operasional harian setiap terminal.
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YOR Pelindo Dashboard Input Data Laporan YOR ~

Laporan YOR & Container Longstay

Periode 4 | Update: 27/10/2025, 23:43:31

5] Periode: [Ferids (1200 7a55) w | [ Ta ]

YOR ontainer | Container | Kapasitis | Jumiah Jumiah Total
o) >3Hari | >30Hari | HaranCY | Kapal | BongkarMuat | Gatepass
500 131 o oo 747 6z eas
1 1 4

Tanggal: [z 7

1 KOIA 42% 15514
2 aicT 42% 14141 1888 s 28000 ote 2398 e 2183
El mAL 24% 1700 a2 0 5804 1 oser1000 5 54 o 1200 AMAN  AMAN
1PC TPK
4 Imematona | 20% n 330 ) 10524 o oo a0 s 278 1500 AMAN  AMAN
]
s ] 2% 173 156 0 050 o o 583 0 403 50 AMAN  AMAN
[l KT 120% 4000 2000 00 5000 1 551670 ] 566 34 1500 IDEK Aman
1P TPK
International | 5% 434 23 10 10524 o o 251 % ez 1500 AMAN  AMAN
(=)
H ETR 103 62 o a 00 o o 11z o5 50 350 AMAN  AMAN
1PC TPK
8 Domestic 18% 1788 =) 3 10217 3 11037720 1000 6 814 2000 AMAN  AMAN
(M4
10 NPCTH 2% 7o a3 1 29640 2 347303 104 s fozs 2800 AMAN  AMAN
1PG TPK - ) . -
M pomesti (o) 2% 1067 158 3 084 2 o 434 (CIE- 800 AMAN  AMAN
PK
12 Domestk 15% 1481 4 ] 10217 1 4201555 038 285 | 853 2000 AMAN  AMAN
(TEMAS)
1PG TPK
13 Domestk  38% 2351 750 5 8300 1 8416800 736 s s 1500 AMAN  AMAN
(ADP}
1PG TPK
14 Domestk  47% a0z 70 58 8388 3 170838 780 180 sa0 1500 AMAN  AMAN
(DHU)

Dsumiosd POF | [ Downiasd Excal

Gambar 4. 15 Tampilan Menu Laporan YOR

Kemudian, pada gambar 4.15, hasil data yang dimasukkan
akan menampilkan menu Laporan YOR pada website YOR Pelindo
berfungsi sebagai pusat monitoring dan rekapitulasi hasil input
data dari seluruh terminal di Pelindo Cabang Tanjung Priok. Pada
halaman ini terdapat periode dan tanggal saat ini, serta fitur filter
tanggal dan periode yang memungkinkan pengguna untuk melihat
laporan pada waktu tertentu. Bagian utama dari menu ini
menampilkan semua variabel operasional seperti yang terdapat
pada menu input data (Gambar 4.15), termasuk Jumlah Container
di CY, Container Longstay, Jumlah Bongkar, Muatan, Kapal, Gate
In, dan Gate Out yang telah diinput oleh masing-masing terminal.

Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan indikator
status keamanan YOR dan Gatepass. Terminal yang memiliki nilai
YOR melebihi batas aman (di atas 65%) atau Gatepass yang

66



melampaui parameter receiving delivery akan ditandai dengan
warna merah, sedangkan kondisi yang aman ditampilkan dalam
warna biru. Keterangan terminal yang mengalami kondisi tidak
aman juga ditampilkan secara jelas agar mudah diidentifikasi oleh
pihak Divisi Operasi. Sebagai tambahan, seluruh laporan ini dapat
diunduh dalam format PDF atau Excel, sehingga memudahkan
proses dokumentasi, pelaporan resmi, serta analisis kinerja harian
antar terminal di lingkungan Pelindo Regional II Tanjung Priok.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari analisis yang telah dilakukan, maka kita dapat

memberi kesimpulan dalam dua poin sebagai berikut.

1.

Berdasarkan analisis terhadap data persentase
Yard Occupancy Ratio (YOR) di Jakarta
International Container Terminal (JICT) pada
periode 10 Mei hingga 4 Agustus 2025, dapat
disimpulkan bahwa terdapat fluktuasi yang cukup
signifikan dalam persentase YOR setiap harinya.
Rata-rata YOR per periode 6 jam selama rentang
waktu tersebut adalah 48,92%, dengan standar
deviasi sebesar 7,46, yang menunjukkan adanya
variasi yang cukup besar dalam tingkat kepadatan
lapangan  penumpukan kontainer.  Puncak
persentase YOR terjadi pada minggu pertama
hingga kedua bulan Juni, yang diduga terkait
dengan peningkatan aktivitas ekspor-impor
menjelang pertengahan tahun serta faktor
musiman seperti lonjakan arus distribusi barang
industri dan konsumsi. Pada periode ini, nilai
YOR mencapai 62%, mendekati ambang batas
aman sebesar 65%, sedangkan minggu keempat
bulan Mei mencatat nilai YOR terendah yaitu
38%, menandakan  penurunan  aktivitas
operasional yang cukup signifikan. Secara
keseluruhan, pola fluktuasi yang terlihat pada data
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deret waktu menunjukkan adanya pola musiman
(seasonal pattern) dalam tingkat YOR di JICT.
Meskipun selama periode pengamatan nilai YOR
masih  berada  dalam  kategori = aman,
kecenderungan naik-turun yang cukup tajam
mengindikasikan perlunya dilakukan analisis
peramalan agar pengelolaan kapasitas lapangan
penumpukan di masa mendatang dapat tetap
optimal.

2. Dari seluruh model time series yang telah diuji,
metode yang paling sesuai adalah Double Exponential
Smoothing (DES) dengan nilai MSE sebesar 0,0153
dan MAPE sebesar 16,69%, yang menunjukkan
tingkat kesalahan peramalan yang relatif kecil dan
cukup akurat. Hasil peramalan menggunakan metode
DES untuk periode 2 hingga 4 Agustus 2025
menunjukkan tren yang cenderung menurun,
mengindikasikan potensi penurunan tingkat utilisasi
lapangan pada periode tersebut. Keterbatasan metode
time series yang digunakan pada penelitian ini
disebabkan oleh jumlah data yang cukup beragam dan
keterbatasan peneliti dalam pengaplikasian metode
time series yang digunakan.

5.2 Saran
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, saran yang
dapat diberikan adalah sebagai berikut.
1. hasil penelitian ini dapat menjadi dasar dalam
mengoptimalkan pengelolaan lapangan penumpukan,
khususnya saat periode dengan tingkat YOR tinggi
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seperti bulan Juni minggu pertama dan kedua.
Langkah yang dapat dilakukan antara lain menambah
kapasitas sementara, memperbaiki alur distribusi
kontainer, dan mengatur jadwal kapal secara lebih
efisien untuk mencegah kemacetan operasional.
penelitian Dberikutnya dapat mempertimbangkan
penggunaan model prediksi yang menggunakan
metode nonlinier seperti Neural Network, RNN atau
LSTM, agar mampu menangkap pola musiman dan
tren nonlinier dengan akurasi yang lebih baik
dibandingkan Double Exponential Smoothing.
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o] TS Je] el T e [=] [rafefe] [e Teo] Tee]
il - e B g e Rl e B
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Lampiran 4. Sertifikat T. Ahyaul Kamal

£ PELINDO

NDONESIA MARITIME GATEWAY

SURAT KETERANGAN

Nomor : KP.20.04/Y4 /9 / 3 /B4.2/B4.2/TIPR-25

Yang bertanda tangan dibawah ini Manager Sumber Daya Manusia, Umum & KBL PT Pelabuhan
Indonesia (Persero) Regional 2 Tanjung Priok, menerangkan bahwa:

NAMA : T. AHYAUL KAMAL

JURUSAN : S1-STATISTIKA

STATUS : Mahasiswa Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Telah selesai melaksanakan PKL di Regional 2 Tanjung Priok pada Bagian Komersial mulai tanggal
11 Juli s.d 20 Agustus 2025 dengan daftar nilai Praktek Kerja Lapangan terlampir.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

DIKELUARKAN DI : TANJUNG PRIOK
PADA TANGGAL : Y RAGNeC 1015

REGIONAL 2 TANJUNG PRIOK
A.N. SM KEUANGAN & SDM
MANAGER SDM, UMUM & KBL

BUDI UTAMA
NIPP. 102619
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NILAI PRAKTEK KERJA

NAMA : T. AHYAUL KAMAL
STATUS : Mahasiswa Institut Teknologi Sepuluh Nopember

[T RN
8
8

2 Tanggung jawab

. KOMPETENSI

88 88K 888

8K 8

JUMLAH

1080

NILAI RATA-RATA

Rentang Nilai :
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Lampiran 5. Sertifikat Rafacl A M Marpaung

£ PELINDO

KDONESIA HARITINE CATEWAY

SURAT KETERANGAN

Nomor : KP.20.04/ 4 [ 3 [ Y /B4.2/84.2/TIFR-25

Yang bertanda tangan divawah ini Manager Sumber Daya Manusia, Umum & KEL PT Pelabuhan
Indoresia (Persera) Regional 2 Tanjung Prick, menerargan bahwa:

NAMA : RAFAEL A M MARPAUNG

JURIUSAN : S1-STATISTIKA

STATUS : Mahasswa Irstitut Teknologl Sepulun Napember

Telan selesal melaksanakan PKL & Regional 2 Tanjung Prick pada Baglan Komersial mua tanggal
11 Jui 5.d 20 Agustus 2025 dengan daftar nial Praktek Kerja Lapangan tedampir.

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya,

DIKELUARKAN DI  : TANJUNG PRIOK
PADATANGGAL  : Y Jypawdar 201§

REGIONAL 2 TANJUNG PRIOK
A.N. SM KEUANGAN & SDM
MANAGER SDM, UMUM & KBL

A

BUDI UTAMA
NIPP. 102619
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NILAI PRAKTEK KERJA

AN T HAFAEL A M MARPALING
STATUS - Mehasewa [nsttut Teknokegi Sepuluh Mopemoer
ASPEK PENILATAN NILAT
L MOTIVAS
1 Porhatisn terhadas petunjui Qi
2 Irisiabif kerja an
3 an
1. KEMAMPLAN KERIA
1 Pengetahuan tankang pekerjaan a0
7 Kualtns | keteramgilan pekerjaan i
3 Kerja sama BS
4 Efektivilas penggunaan wakku kerja BS
5 Eilka komunikasi kantor 50
oL KEPRIBADIAN
1 Kebersihan =]
2 Tanggurg sean 85
| 3 FKesopamen -1
. KOMPETENST
Sttissika o0 |
JUMLAH 1050
) NILAT RATA-RATA 47,5
Rentang Milai :
50 - 100 = Balk Sobcal
B0 - &9
- 79 ; Cuip
50 - 69 : Kurang
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Lampiran 6. Bukti Bimbingan Kerja T. Ahyaul Kamal

PROGRAM STUDI $1 STATISTIKA FSAD-ITS
Bachelor Program of Statistics FSAD -ITS F B
Bukti Pembimbingan Kerja Praktek 2
Evidence of Practical Work St il
[_wss Currievtom 2023 Revision Number 101 | _Code/sks SIWTS/O/2) | pageicly |
Nama Mahasiswa /Student Nome : T.Ahyaul Kamal
NRP/ Student Identity Number : 5003221111
Nama Perusahaan/ Company Name :  PTPelabuhan Indonesia (Persero) Region 2 Cabang Tanjung Priok
Unit Kerja/Work Unit : Divisi Operast
Nama Pembimbing / Supervisor Name :  Drrer.pol. Dedy Dwi Prastyo, S.5i, M.Si.

Waktu Kerja Praktek/ Practical Work time 11 Juli 2025 - 20 Agustus 2025

No | Tanggal Materi yang dibahas T hembimbing
Date Component Discussions Supervisor Sign

1 a8 temiahosr Plemasalhan Giang qeon
/ A_fbr‘/ () digunaten ko \aporen la\.."?, proctie
“/wev/M‘S P""““‘f‘ Sedrigeka dusrptic , fenembdol
Modw RRIMA dan avaluags (@ Somp (2
18y (2075 | Ferbeleon forpatt Qouwbor o n
sebeiken Kesimputan  dan saren

T
Mol 2075 (Pbe mmMVW <_ﬁ-
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* Yo W“‘W o

~

Q

&

FormFB merupakan bukt bahwa mahasiowa telsh melakukan
taporan Kerja Praktek Bimbingan KP Minimal § kal. Surabaya, 11 November , 2025
n Dosen Pembimbing KP/PW Supervisor
of P Thés form
yaru :1).509 (01)2). ﬁ 3
. (Dr.rer.pol. Dedydwi Prastyo, S.5i., M.SL.)
g (FATATBL 6 Formarpuriaan F-CI-D éan P4} NIP. 19831204 200812 1 002
1) 5080112,
iyt 7}
Compory 72,5
e oot
o] [oa] F4 | Fa | Fa ] F4 | < | o | e |
S| T | Tomariey || | 7w v [ Ao | Puveeans | oty | et |
preopianll sl il radualill [laagl brv - prienall el redi
== (FE = = 2 E =




Lampiran 7. Bukti Bimbingan Kerja Praktik Rafacl A M
Marpaung

PROGRAM STUDI §1 STATISTIKA FSAD-ITS
Bachelor Program of Statistics FSAD -ITS F'B
Bukti Pembimbingan Kerja Praktek
Evidence of Practical Work Supervisi
XP-51.08 Curriculum 2023 Revision Number :01 | _ Code/sks : $523475 / (0/0/2) Page:iof1
Nama Mahasiswa /Student Name : Rafael AM Marpaung
NRP/ Student Identity Number © 5003221133
Nama Perusahaan/ Company Name :  PT Pelabuhan Indonesia (Persero) Region 2 Cabang Tanjung Priok
Unit Kerja/Work Unit :  Divisi Operas!
Nama Pembimbing / Supervisor Name : Dr. Achmad Cholruddin, 5.5, M.Sc
Waktu Kerja Praktek/ Practical Work time = 11Jull 2025 - 20 Agustus 2025
No | Tanggal Materi yang dibahas TT Pembimbing.
Dote Component Discussions Supervisor Sign

1 8 Agutins s W m’%cﬂnn digregn,

2 M o
ik ey AT N W T A

%A
oot pp . & e | G

N=3

Nl

z;g:;m&\ O\%wy o frsendon Dogion

6
7
Form-FB merupakan bukti bahwa mahasiswa telah melskukan
xP.
Iaporan Kerja Praktek. Bimbingan kP Minimal § kal. Surabaya, 11 November , 2025
- i Dosen Pembimbing KP/PW Supervisor
of PW. port. PWg
Yoty £ 1). S0P (D1).2).
Ny (Or. Achmdd £hoiruddin, 5,51, M.Sc)
ingaan (FEFASD), 6)Forma peniaan (FCFO dan ). NIP. 19911210 202406 1001
, be: 1). S0P (01), 2).
Manal (D2, 3). 4.
Company (F2L.5). ).
e Dt 1)
o1 | oa | ] [F2] [P F4 ] [ o | v |
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Lampiran 8. Dokumentasi Kerja Praktik
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Lampiran 9. Data yang digunakan

YO YO YO

Tanggal R Tanggal R Tanggal R

10 Mei 2025 08 - 43 18 Mei 2025 20 - 52 26 Mei 2025 08 - 36
14 % 02 % 14 %

10 Mei 2025 14 - 45 19 Mei 2025 02 - 49 26 Mei 2025 14 - 36
20 % 08 % 20 %

10 Mei 2025 20 - 46 19 Mei 2025 08 - 47 26 Mei 2025 20 - 37
02 % 14 % 02 %

11 Mei 2025 02 - 50 19 Mei 2025 14 - 51 27 Mei 2025 02 - 37
08 % 20 % 08 %

11 Mei 2025 08 - 58 19 Mei 2025 20 - 51 27 Mei 2025 08 - 36
14 % 02 % 14 %
11Mei202514- | 58 | 20Mei202502- | 50 | 27Mei202514- | 33
20 % 08 % 20 %

11 Mei 2025 20 - 59 20 Mei 2025 08 - 48 27 Mei 2025 20 - 33
02 % 14 % 02 %

12 Mei 2025 02 - 57 20 Mei 2025 14 - 49 28 Mei 2025 02 - 34
08 % 20 % 08 %

12 Mei 2025 08 - 55 20 Mei 2025 20 - 48 28 Mei 2025 08 - 33
14 % 02 % 14 %
12Mei202514- | 53 | 21 Mei202502- | 47 | 28Mei202514- | 30
20 % 08 % 20 %

12 Mei 2025 20 - 52 21 Mei 2025 08 - 47 28 Mei 2025 20 - 31
02 % 14 % 02 %

13 Mei202502- | 50 | 21Mei202514- | 45 29 Mei 202502 - | 33
08 % 20 % 08 %

13 Mei 2025 08 - 50 21 Mei 2025 20 - 42 29 Mei 2025 08 - 36
14 % 02 % 14 %

13 Mei 2025 14 - 51 22 Mei 2025 02 - 40 29 Mei 2025 14 - 40
20 % 08 % 20 %

13 Mei 2025 20 - 54 22 Mei 2025 08 - 40 29 Mei 2025 20 - 42
02 % 14 % 02 %

14 Mei202502- | 54 | 22Mei202514- | 47 | 30Mei202502- | 37
08 % 20 % 08 %

14 Mei 2025 08 - 55 22 Mei 2025 20 - 51 30 Mei 2025 08 - 35
14 % 02 % 14 %

14 Mei 2025 14 - 55 23 Mei 2025 02 - 48 30 Mei 2025 14 - 34
20 % 08 % 20 %

14 Mei 2025 20 - 56 23 Mei 2025 08 - 45 30 Mei 2025 20 - 35
02 % 14 % 02 %
15Mei202502- | 55 | 23Mei202514- | 42 31 Mei202502- | 37
08 % 20 % 08 %
15Mei202508- | 54 | 23Mei202520- | 40 | 31Mei202508- | 41
14 % 02 % 14 %
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Tanggal Yo Tanggal Yo Tanggal Yo
R R R
15 Mei 2025 14 - 54 24 Mei 2025 02 - 37 31 Mei 2025 14 - 43
20 % 08 % 20 %
15 Mei 2025 20 - 54 24 Mei 2025 08 - 40 31 Mei 2025 20 - 43
02 % 14 % 02 %
16 Mei 2025 02 - 54 24 Mei 2025 14 - 43 01 Juni 2025 02 - 44
08 % 20 % 08 %
16 Mei 2025 08 - 54 24 Mei 2025 20 - 45 01 Juni 2025 08 - 52
14 % 02 % 14 %
16 Mei 2025 14 - 53 25 Mei 2025 02 - 44 01 Juni 2025 14 - 54
20 % 08 % 20 %
16 Mei 2025 20 - 54 25 Mei 2025 08 - 43 01 Juni 2025 20 - 51
02 % 14 % 02 %
17Mei202502- | 54 | 25Mei202514- | 40 49
08 % 20 % 2 Juni 2025 02 - 08 %
17 Mei 2025 08 - 57 25 Mei 2025 20 - 37 52
14 % 02 % 2 Juni 2025 08 - 14 %
17 Mei 2025 14 - 56 26 Mei 2025 02 - 36 57
20 % 08 % 2 Juni 2025 14 - 20 %
2 Juni 2025 20 - 58 5 Juni 2025 02 - 47 53
02 % 08 % 7 Juni 2025 08 - 14 %
3 Juni 2025 02 - 58 5 Juni 2025 08 - 49 51
08 % 14 % 7 Juni 2025 14 - 20 %
3 Juni 2025 08 - 61 5 Juni 2025 14 - 49 50
14 % 20 % 7 Juni 2025 20 - 02 %
3 Juni 2025 14 - 54 5 Juni 2025 20 - 50 55
20 % 02 % 8 Juni 2025 02 - 08 %
3 Juni 2025 20 - 53 6 Juni 2025 02 - 50 57
02 % 08 % 8 Juni 2025 08 - 14 %
4 Juni 2025 02 - 51 6 Juni 2025 08 - 50 59
08 % 14 % 8 Juni 2025 14 - 20 %
4 Juni 2025 08 - 50 6 Juni 2025 14 - 50 60
14 % 20 % 8 Juni 2025 20 - 02 %
4 Juni 2025 14 - 47 6 Juni 2025 20 - 53 60
20 % 02 % 9 Juni 2025 02 - 08 %
4 Juni 2025 20 - 47 7 Juni 2025 02 - 53 57
02 % 08 % 9 Juni 2025 08 - 14 %
10 Juni 2025 02 -
9Juni202514-20 | 53% 08 55% | 10Juni202514-20 | 58%
10 Juni 2025 08 -
9Juni202520-02 | 54% 14 42% | 10Juni202520-02 | 58%
11Juni 202502 - 11 Juni 2025 08 -
08 57% 14 54% | 11Juni202514-20 | 51%
11 Juni 2025 20 - 16 Juni 2025 08 -
02 49% 14 59% | 20Juni202520-02 | 44%
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Tanggal Yo Tanggal Yo Tanggal Yo
R R R

12 Juni 202502 - 16 Juni 2025 14 -
08 46% 20 60% | 21Juni202502-08 | 40%

12 Juni 2025 08 - 16 Juni 2025 20 -
14 47% 02 58% | 21Juni202508-14 | 38%

12 Juni 2025 14 - 17 Juni 2025 02 -
20 47% 08 57% | 21Juni202514-20 | 41%

12 Juni 2025 20 - 17 Juni 2025 08 -
02 50% 14 52% | 21Juni202520-02 | 46%

13Juni 202502 - 17 Juni 2025 14 -
08 48% 20 50% | 22Juni202502-08 | 51%

13 Juni 2025 08 - 17 Juni 2025 20 -
14 50% 02 49% | 22Juni202508-14 | 55%

13Juni 2025 14 - 18 Juni 2025 02 -
20 50% 08 49% | 22Juni202514-20 | 56%

13 Juni 2025 20 - 18 Juni 2025 08 -
02 52% 14 52% | 22Juni202520-02 | 53%

14 Juni 2025 02 - 18 Juni 2025 14 -
08 53% 20 529% | 23Juni202502-08 | 47%

14 Juni 2025 08 - 18 Juni 2025 20 -
14 51% 02 54% | 23Juni202508-14 | 44%

14 Juni 2025 14 - 19 Juni 2025 02 -
20 52% 08 51% | 23Juni202514-20 | 42%

14 Juni 2025 20 - 19 Juni 2025 08 -
02 52% 14 49% | 23Juni202520-02 | 44%

15 Juni 2025 02 - 19 Juni 2025 14 -
08 58% 20 49% | 24Juni202502-08 | 43%

15 Juni 2025 08 - 19 Juni 2025 20 -
14 58% 02 48% | 24Juni202508-14 | 41%

15 Juni 2025 14 - 20Juni 202502 -
20 58% 08 48% | 24Juni202514-20 | 38%

15 Juni 2025 20 - 20 Juni 2025 08 -
02 57% 14 48% | 24Juni202520-02 | 37%

16 Juni 2025 02 - 20Juni 2025 14 -
08 58% 20 47% | 25)uni202502-08 | 37%

25 Juni 2025 08 - 26 Juni 2025 08 -
14 36% 14 36% | 27Juni202508-14 | 46%

25 Juni 2025 14 - 26 Juni 2025 14 -
20 34% 20 36% | 27Juni202514-20 | 48%

25 Juni 2025 20 - 26 Juni 2025 20 -
02 35% 02 40% | 27Juni202520-02 | 49%

26 Juni 2025 02 - 27 Juni 202502 -
08 35% 08 43% | 28Juni202502-08 | 48%
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Tanggal Yo Tanggal Yo Tanggal Yo
R R R
28 Juni 2025 08 -

14 48% | 4Juli202514-20 | 57% | 10Juli202502-08 | 39%
28 Juni 2025 14 -

20 47% | 4Juli202520-02 | 56% | 10Juli202508-14 | 42%
28 Juni 2025 20 -

02 47% | 5Juli202502-08 | 56% | 10Juli202514-20 | 46%
29 Juni 2025 02 -

08 49% | 5Juli202508-14 | 57% | 10Juli202520-02 | 51%
29 Juni 2025 08 -

14 51% | 5Juli202514-20 | 58% | 11Juli202502-08 | 52%
29 Juni 2025 14 -

20 53% | 5Juli202520-02 | 58% | 11Juli202508-14 | 53%
29 Juni 2025 20 -

02 52% | 6Juli202502-08 | 57% | 11Juli202514-20 | 53%
30 Juni 2025 02 -

08 52% | 6Juli202508-14 | 55% | 11Juli202520-02 | 51%
30 Juni 2025 08 -

14 56% | 6Juli202514-20 | 54% | 12Juli202502-08 | 49%
30Juni 2025 14 -

20 59% | 6Juli202520-02 | 51% | 12Juli202508-14 | 48%
30 Juni 2025 20 -

02 60% | 7Juli202502-08 | 50% | 12Juli202514-20 | 52%
1Juli202502-08 | 60% | 7Juli202508-14 | 54% | 12Juli202520-02 | 54%
1Juli202508-14 | 60% | 7Juli202514-20 | 55% | 13Juli202502-08 | 59%
1Juli202514-20 | 61% | 7Juli202520-02 | 54% | 13Juli202508-14 | 58%
1Juli202520-02 | 60% | 8Juli202502-08 | 53% | 13Juli202514-20 | 59%
2Juli202502-08 | 57% | 8Juli202508-14 | 49% | 13Juli202520-02 | 59%
2Juli202508-14 | 56% | 8Juli202514-20 | 49% | 14Juli202502-08 | 58%
2Juli202514-20 | 56% | 8Juli202520-02 | 50% | 14Juli202508-14 | 57%
2Juli202520-02 | 58% | 9Juli202502-08 | 49% | 14Juli202514-20 | 57%
3Juli202502-08 | 57% | 9Juli202508-14 | 46% | 14Juli202520-02 | 57%
3Juli202508-14 | 57% | 9Juli202514-20 | 45% | 15Juli202502-08 | 55%
3Juli202514-20 | 57% | 9Juli202520-02 | 42% | 15Juli202508-14 | 56%
3Juli202520-02 | 57% | 15Juli202520-02 | 57% | 16Juli202520-02 | 52%
4)uli 2025 02-08 | 58% | 16Juli202502-08 | 53% | 17Juli202502-08 | 51%
4)uli202508-14 | 57% | 16Juli202508-14 | 52% | 17Juli202508-14 | 51%
15 Juli 2025 14-20 | 57% | 16Juli202514-20 | 51% | 17Juli202514-20 | 51%
17Juli202520-02 | 51% | 18Juli202508-14 | 49% | 18Juli202520-02 | 50%
18 Juli 2025 02-08 | 50% | 18Juli202514-20 | 49% | 19Juli202502-08 | 49%
19Juli202508-14 | 50% | 19Juli202514-20 | 51% | 19Juli202520-02 | 53%

20Juli 2025 02-08 | 55% | 20Juli202514-20 | 53% | 21Juli202502-08 | 47%
20Juli202508-14 | 54% | 20Juli202520-02 | 53% | 21Juli202508-14 | 45%
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Tanggal Yo Tanggal Yo Tanggal Yo
R R R
21Juli202514-20 | 45% | 26)Juli202508-14 | 37% 31 Juli 2025 02-08 54%
21Juli202520-02 | 45% | 26Juli202514-20 | 36% 31Juli202508-14 | 53%
22Juli202502-08 | 45% | 26Juli202520-02 | 33% 31 Juli 2025 14-20 51%
22Juli202508-14 | 43% | 27)Juli202502-08 | 33% 31 Juli 2025 20-02 52%
1 Agustus 2025 02-
22 Juli202514-20 | 41% | 27Juli202508-14 | 33% 08 52%
1 Agustus 2025 08-
22Juli202520-02 | 47% | 27)Juli202514-20 | 35% 14 53%
1 Agustus 2025 14-
23Juli202502-08 | 41% | 27Juli202520-02 | 38% 20 52%
1 Agustus 2025 20-
23Juli202508-14 | 43% | 28Juli202502-08 | 39% 02 53%
2 Agustus 2025 02-
23Juli202514-20 | 41% | 28Juli202508-14 | 37% 08 56%
2 Agustus 2025 08-
23Juli202520-02 | 42% | 28)Juli202514-20 | 34% 14 59%
2 Agustus 2025 14-
24 Juli 2025 02-08 | 40% | 28Juli202520-02 | 34% 20 59%
2 Agustus 2025 20-
24 Juli202508-14 | 40% | 29)Juli202502-08 | 32% 02 56%
3 Agustus 2025 02-
24 Juli202514-20 | 39% | 29)Juli202508-14 | 34% 08 54%
3 Agustus 2025 08-
24 Juli202520-02 | 41% | 29)Juli202514-20 | 36% 14 53%
3 Agustus 2025 14-
25Juli202502-08 | 41% | 29)Juli202520-02 | 37% 20 51%
3 Agustus 2025 20-
25Juli202508-14 | 41% | 30Juli202502-08 | 45% 02 54%
4 Agustus 2025 02-
25Juli2025 14-20 | 42% | 30Juli202508-14 | 51% 08 58%
4 Agustus 2025 08-
25Juli202520-02 | 42% | 30Juli202514-20 | 54% 14 59%
26 Juli202502-08 | 39% | 30Juli202520-02 | 56%
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